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Über die Modifikationen kristalliner 
Stoffe. 
Von Geh. Reg.-Rat Dr. F. Rinne, 
Professor an der Universität Leipzig 
der 


Materie, 


der 


Le plonise he Me lamorphose nie the 

Durch den Wechsel 
Materie, d. h. durch 
keit ihrer Leptonen 
möglich, 


des Wärmegrades 
Veränderung der Beweglich- 
Feinbauelemente ist es, 
Stoffe die Reihe 
durehlaufen zu die 
kristal- 
ne solehe Reihe 

feinbaulicher 


oder 
wie allbekannt, lange 
von Metamorphosen lassen. 
sich über den gasigen und flüssigen sowie 
lin-festen Zustand hinerstreckt. 
aus Strecken stetiger 


setzt sich 
Änderung und trennenden Sprüngen zusammen. 
Zustande Dinge hat 


dureheinander ‚„nomadisierenden“ 


Im gasigen der man es mit 


wirr vonein- 
ander praktisch unabhängigen Leptonen in Atom- 
oder Molekelform zu tun. Beim Übergang zur 
i durch lose einem zum 


Flissigkeit treten sie von 


anderen Individuum sich sehlingende Kraftlinien 
Kristallisieren 
Ordnung 


in lockeren Zusammenhang, beim 


erfolgt eine dreidimensional periodisch« 


Im 


Wasserstoffatom und Wasserstofimolekiil 


Na 














2 Leptonistischer Bau des Steinsalzes 


der Atome oder Atomgruppen: d Raumgitter- 
prinzip wird dem Aggregat 
man z. B. nach der Vereinigung 
Molekül 
welchem Atomkern 
bestimmt: 5 Elektron eehörte, so ist es im K ristall, 


as 
I 


der jlehen über- 


geprägt. Und wie 


zweier Wasserstoffatome zu einem nicht 


mehr erkennen- kann, zu ein 
als dem neuen chemischen System, im allgemeinen 
auel nicht Atome, 
z B. im der Fig. 2, einst 


Molekiil bildeten. Die chemischen 


Hauptbindungen schneiden im Kristall nicht mehr, 


mehr bekundbar, welche 


NaCl-Steinsalzbau ein 


miteinander 


Nw. 1919, 


wie bei Gasen und Fliissigkeiten an Molekelgrenzen 
durchziehen vielmehr das ganze Gebilde 
in nach Abstand und Richtung gleichmäßiger 
Verkettung. Hinzugekommen ist als Gegensatz 
zum Molekelcharakter die Fähigkeit, durch 
Wachstum dem Kristall neue Teilchen in weiter- 
ereifender atomistischer Verbindung anzuglie- 
dern, ohne den chemischen Charakter des Stoffes 
zu ändern. Das Gewichtsverhältnis der Stoffe ist 
das gleiche im Molekül wie im Kristall; das abso- 
lute Gewicht ist nur für Molekül konstant. 
Nach kann „Identität der Mo- 
lekeln“ in verschiedenen Aggregatzuständen 
nicht anerkannt werden: die Moleküle von Gasen 
und Flüssiekeiten ändern Durchlaufen 
ler Metamorphosenreihe periodenweise stetig und 
sprunghaft; im kristallinen Zustande geht der 
Molekeleharakter der Materie vollends verloren. 
Sehr wohl können sich indes nach dem Akte der 
charakteristische Konstruk- 
einstigen Molekeln herausheben, 
von P. v. Groth Ringbildungen, 
Komplexe; sind gewisser- 
maßen tadikale (oder Leptyle, wie 
man sie in Analogie zu den chemischen Radikalen 
nennen könnte). Die Baugruppen Ca und (CO; 
beim Kalkspat, die TiOs-Knäuel in der Struktur 
Rutil Anatas sind Beispiele dafür. 


ab, sie 


das 
ll 1 i 
a aem eine 


den 


sich beim 


Kristallisation noch 
de r 


Sinne 


tionszüge 
etwa im 
sie 


auch ionenartige 


geometrische 


von und 


a Modifikationsfaktoren, 

sprunghaften Wandlungen vom 
den einer Flüssigkeit!) 
kristallinen Körper sind 
Bereiche dieser 
möglich; von ihnen seien 
Material „Modi- 


vollziehenden insbe- 


Außer den 
Zustande eines Gases in 
diesem zum 


und von 


Untersprünge im jeweiligen 
„Aegregatzustände* 
die im kristallinen 
fikationsänderungen“ sich 
sondere gewürdigt. Vorweg ist zu vermerken, daß 
die Modifikationen eines Stoffes aber nieht immer 
Verhältnis 
Wechsel 
manche 
Ob die 


hier als 


epigenetisch engen 
durch 
vielmehr 


in einem solehen 
Ineinanderverwandelbarkeit 
stehen, daß 
weniger abhängige davon erscheinen. 
j Modifikation sich bildet, 
nur vom Wärmegrad (oder 
Kombination dieser beiden 
dem, man 
Wie im eroßen 


der 
der Temperatur 


eine oder eine andere 
oft nicht 
Druck bzw. einer 
Umstände) ab, sondern auch von 


„stoffliches Feld“ nennen kann?). 


hiinet eben 
vom 


was 


1) Eine Metamorphose, die im kritischen Zustande 
stetie vollzogen wird. 

2) Bereits F. Grandjean wandte den entsprechenden 
anschaulichen Namen „champ moléculaire de contact“ 
an. Im Anschluß daran nahm ihn AR. Groß bei 
Kristallisationsstudien unter der Bezeichnung mole- 
kulares bzw. Atomfeld auf. 
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Betriebe der Natur die Sterne aufeinander wirken, 
so werden auch im Mikrokosmos des Molekiils und 
des Kristalls die Konstellation und die Bewegung 
der Teilehen von der Umgebung der Partikel in 
Nahewirkung beeinflußt, Die molekularen Vorfor- 
men der Kristallisation und damit letztere selber 
hingen von den stofflichen Genossen ab. So wird 
die Herausbildung von Kalkspat oder Aragonit 
aus einer calciumkarbonathaltigen wässrigen 
Lösung dadurch bedingt, ob sie rein ist oder 
Maenesiumsulfat führt, ob also das chemische 
Feld lediglich aus Karbonat und Wasserteilchen 
besteht oder sich Sulfatleptonen ihm hinzuge- 
sellen; bei dem für diese Verhältnisse besonders 
zur Demonstration geeigneten Beispiele des sauren 
Phenylakridoniumsulfats hängt es entsprechend 
von dem Gehalt an Alkohol, Wasser und Schwefel- 
säure ab, ob ein rotes monoklines oder grünes 
triklines .„Isomeres“ entsteht. 


> Vorphologie de r Kohle nstoffmodifikatione n. 


Bei den Modifikationen, die sich beim Wechsel 
der Temperatur ineinander umwandeln, ist die 
äußere Deformierung des Kristallbaus gelegentlich 
so gering, daß die Metamorphose sich ohne Zer- 
fall der Gestalt vollzieht. Das läßt sich z. B. beim 
Borazit oder Quarz sehr gut beobachten, bei denen 
es sich beim Umschlag nur um Minuten be- 
tragende Winkeländerungen handelt. Von Inter- 
esse ist es, daß beim Erhitzen, insbesondere im 
(Juarz, dieht vor der Modifikationswandlung die 
geometrischen und optischen Veränderungen sich 


auffallend kräftig abspielen, was auf eine An- 
sammlung von feinbaulicher Spannung vor der 
sprunghaften Änderung als Auslösung dieser 
Spannung hinweist. Bei manchen anderen Stof- 
fen kommt es dabei zum äußeren Zusammenbruch 
des Kristallgebäudes, so bei der Umänderung von 
Diamant in Graphit. Die nähere Untersuchung 
zeigt indes, daß auch bei derartigen Fällen kri- 
stallographische Beziehungen der früheren zu der 
neu entstandenen Modifikation statthaben können. 

In de Hinsicht haben die allgemeinen Ver- 
hiiltnisse beim Modifikationswechsel durch die 
außerordentlich bedeutsamen röntgenogramme- 
trischen Untersuchungen und Darlegungen von 
P. Debye und P. Scherrer über die beiden Modi- 
fikationen des Kohlenstoffes, den Diamanten und 
den Graphit, eine besonders lehrhafte Beleuch- 
tung erfahren!). Sei es gestattet, hier die Ver- 
hältnisse in einfacher Weise zu kennzeichnen. 
Dem Diamanten kommt nach W. MH. und W. ZL. 
Bragg n würfeliges Raumgitter zu mit C-Ato- 
men an den Ecken und auf den Flächenmitten 
sowie in den Zentren der abwechselnden Zellen, 
die man dureh die Medianebenen des Würfels in 
\chtzahl erhält (Fig. 3). Miteinander verbunden 
stellen liese vier inneren Kohlenstoffatome die 
Keken eines regelmaBigen Tetraeders dar. Bringt 


! P, Debue und P. Scherrer, Über die Konstitution 
von Graphit ind -amorpher Kohle Physikalische 
Zeitschr Bd. 78, S. 291, 1917. 











wissenschaften 


man einen solchen stereochemischen Diamant- 
körper mit einer seiner Diagonalen von Eeke zu 
Ecke in vertikale Stellung, so erscheint er als 
Rhomboeder und das vorhin erwähnte Tetraeder 
als trigonale Pyramide mit der Grundfläche 
(Fig. 4 links). Den Graphitbau erhält man nach 
Debye und Scherrer durch Dilatation des Dia- 
mantmodells in Richtung der besagten Körper 
diagonale von 6,12.10-® auf 10,23. 10° em. Di. 
horizontalen Ausmaße bleiben dieselben, Wi, 
am Elementarwiirfel des Diamanten liegen dis 
C-Atome des Graphits an den Ecken und auf 
den Flächenmitten des nun schlank rhombo 
edrischen Elementarparallelepipeds; die inner 
beim Diamanten tetraedrisch-trigonale Pyramid 
ist zu einer steileren trieonalen Pyramide zsewor 
den, und ihre Grundfläche und Spitze lagern 
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Fig. 3. Elementarkörper des Diamant« 
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Fig. 4. Vergleich des Feinbaus von Diamant und (+raphit 


runmehr in den. Ebenen, die man durch die 
Atome auf den Flächenmitten legen kann. In 
Fig. 4 sind eine Anzahl von Ausmaßen für den 
näherinteressierten Leser eingetragen. 


/ Slereochemie der Kohlenstoffmodifikationen. | 
Wie Dy bye und Scherrer bereits hera shoben, ‘ 
liegen im Diamant- und Graphitbau die Grund- 
lagen der chemischen Verkettung von C-Atomen 
vor. Auch diese Umstände in Zeiehnungen in : 
besunders einfacher Weise herauszuheben, sei | 
hier gestattet. Fig. 5 stellt einen (mit Fig. 3 \ 
und 4 nicht zusammenfallenden) Ausselmnitt der 
Diamantstruktur vor. Man erkennt in der Mitte : 


ein C-Atom, um welches herum sieh vier 
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18 7. 
andere Atome an die Ecken eines regelmäßi- beim Diamanten nur 1,53, beim Graphit 


gen Tetraeders gestellt haben. Jede dieser Ecken 
Mittelpunkt Tetraeders, 
und so sprossen gewissermaßen die chemischen Ten- 


ist wiederum der eines 
soren durch das ganze Bausystem des Diamanten 
gleichmäßig fort. Ist also ein Diamantkristall der 
Repräsentant der aliphatischen Verknüpfung, so 
tritt nach Debye und Scherrer im Graphit die 
Ringbildung deutlich 


aromatische hervor. Er 


besteht aus Tafeln mit Sechserringen, die, wie 
Fig. 6 zeigt, gegeneinander verschoben sind. Da- 
mit ergeben sich Bindungen von 1,45.10-8 em 





Stereochemie des Diamanten 





| IL 6 Stereochemie des Graphite. 
Linge in der Tafelebene und solche mit 
3.41.10-8 em nach oben und unten in abwech 


selnder Orientierung. 
Es ist von Interesse, daß man die Bautypen 
von Diamant anderer Be- 


und Graphit noch in 


) . . . . 

< ziehung verwandtschaftlich nebeneinander stellen 
kann, wie ich es in Fig. 7 und 8 zeigen möchte. So- 
) 


wohl Diamant als auch Graphit läßt sich aus pa- 
rallelen aufbauen, die jeweils die 
obere und untere Fläche eines hexagonalen Prismas 
Die Höhe beträgt 


Sechserringen 


ausmachen, dieser Prismen 








3,41.10-8 em; sie sind beidemal mit ihrer Achse 
gegeneinander um 1,45.19-8 em entsprechend den 
"jguren verschoben. Beim Diamanten haben sie 
Abstand von 0,51.10-* em, während sie 
beim Graphit aufeinander liegen, so daß also die 
Oberseite eines unteren Prismas mit der Unter- 
nächst höheren in Ebene kommt. 


einen 


seite des eine 
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Fig. 7. Feinbau des Diamanten. 
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Graphits 


Feinbau des 


Fig. 


x 


verschieb- 
dies einfache 
das des G ra- 


den Vertikalen 
baren gebaut, kann 
Strukturschema des Diamanten in 
phits und umgekehrt leicht übergeführt werden. 
Wie in Fig. 4 heben 3eziehungen der 
Bauart von Diamant und Graphit in den Fig. 7/8 
auch beim 


Als Modell mit nach 
Sechserringen 


sich die 


anschaulich heraus, insbesondere 
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Volumvergleich die Verschiedenheit der ,,Kon- 
zentration“ des Kohlenstoffs in den beiden Modi- 
fikationen. Die Richtungsbeziehung der Fig. 7/8 


Abbildungen Fig. 4 Be- 


eingezeichneten bzw. tri- 


ergibt sich bei 
Tetraeder 


Pyramiden ohne weiteres. 


zu den 
achtung der 
gonalen 
5. Modifikationsisotypie. 


Ansehung 
Vorganges der 


Sei es nun gestattet, in des jetzt 
anschaulichen 
in Graphit 
allgemeinerer Art 


Bedeutung der 


so außerordentlich 
Verwandlung des 
Betrachtungen 


Die naturkundliche 


Diamanten einige 
anzustellen. 

Erschei- 
ein experi- 
Anschauung 


darin, daß sie 


gefestigtes Beispiel für die 


nung liegt wesentlich 
mentell 
ist, nach der die verschiedene Konstellation der 
Kristall genann- 


Wandlungen 


:hemischer 


nämlichen Atome auch in dem 


ten chemischen System bedeutende 


in geometrischer, physikalischer und 


Hinsicht mit sich bringt. In der Erkenntnis 
wird man also nun weiter versuchen, die grund- 
legenden Gesetzmäßigkeiten soleher Wandlungen 


herauszuarbeiten. Dabei liegt es wohl am näch- 


sten, die morphologischen Motive zu erfassen, wis 
es in folgender Überlegung angestrebt sei. 


} 


sich dureh die Sche 


Deformation det 


Anschaulich entwickelt 
mata der Fig. 4 die 
Man 


Diamant- 


wird siel vorstellen 


zur Graphitform. 
müssen, daß beide Architekturen standhafte Bau- 
typen präsentieren, Natürlich werden die 


Architekturen bis zu einem gewi Maße voı 


ssen 


der besonderen stoffliehen Art der Substanz, im 
vorliegenden Beispiel des Kohlenstoffs, abhängen. 
Von vornherein ist es aber wahrscheinlich, daß 
sich in ihnen und entsprechend bei den Modifika- 


tionen anderer Stoffe geometrische Stabilitäls- 


Iypen kenntlich machen. Hält man lem Sinn 
Umschau unter den Kristallformen sonst bekannt 
gewordener Fälle. so heben sich in Tat beim 


Überblick 


gebauten 


auf- 


Bauart 


besonders der chemisch einfach 


Stoffe, solehe Typen stabiler 


deutlich heraus, eine Erscheinung, die ich be- 
reits früher Jsotypie genannt habe. Ein weit 
verbreiteter Modifikationstypus ist ler iso- 


metrische; 
Stellt 

kennzei 
Stoffen gleiche 
hältnis a:- 1 


zwar 


ihm gehért auch der Diamant an 


man ihn trigonal wie in Fig. + auf, so 


sich seine bei allen trischen 
Winkelart durch das 


123. Auberst 


unabhingig 


chnet some 


Achsenver- 


verbreitet und 


cleichfalls von der jeweiligen 


Zusammensetzung, ist weiterhin ein hexagonaler 


Modifikationsbautypus mit a:« 1 :1,64. Dazu 
gesellt sich nun der Graphitbau mit a:« 

1:2,03. Man erkennt, daß sich be liesen drei 
Typen die Abschnitte auf der vertikalen Bau- 


richtung ¢ wie 3:4:5 verhalten, ein einfaches, 


Maßverhältnis, das 


1 
diese 


in sich harmonierende Ss 


drei Typenformen chemisch einfach zusammen- 
gesetzter Stoffe miteinander verknüpft. Die von 
der jeweiligen chemischen Art abhängigen spe- 
zifischen Abweichungen, wie sie sich beim hexa- 
gonalen Typus zufolge der grofen Zahl seiner 
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‚Die Natur- 
wissenschaften 


Glieder verfolgen lassen, ist gering. Z.B 
kennzeichnende Kristallwinkel für einige 

Angehörigen folgende: Me 62° 9g’: 
ZnO 61° 54’; ZnS 61° 35: 
AgJ 62° 9’; CSi 62° 9’; H,O 61° 50’; SiO, (Tri- 
dymit) 62° 21’ Die Ahnlichkeit bei che- 
mischer starker Verschiedenheit ist nicht zu ver- 
kennen?), 


sind 
seiner 


(Ir, Os) 62° 0’; 





usw. 


6. Atomvolumverhdlinisse der Modifikation, 
Beziiglich der Verhiltniss: 


der Modifikationen kristalliner Aggregationen jet 


morphologischen 


weiterhin von Interesse, die Atomvolumina zu 


verfolgen. Zwar läßt sich die Dimensionierung 
der Atome mit ihrem Atomkern und _ elektro 
nischen Trabanten in den verschiedenen Rieh 


Ergeb- 
nimmt 
als kugel 
Maximalradius @ gegeben 
Abstand 


Es interessiert, zu wissen 


tungen den röntgenogrammetrischen 


aus 


nissen an Kristallen noch nicht erkennen, 


indes vorerst die Atomvolumina 


man 


formig an, so wäre ihr 


dureh den kleinsten zweier gleicher 


Atome im Kristallbau. 





ob diese Distanz bei den Modifikationen eines 
Stoffes gleich ist oder nicht. In der Hinsicht 
findet man beim Diamant e 1,53.10-® em, 
beim Graphit 1,45.10-® em, also ähnliche Maße. 
Daß aber der unterschiedliche Wert kennzeich- 
nend ist, ersieht man aus den entsprechenden 
Zahlen für Titan. Aus den von Vegard fii 


Rutil und Anatas (beide Ti 
findet man für @ des 
3.0.10 em 





») gegebenen Daten 
lTitanatoms 3.51 bzw 


also deutliche Differenzen? 


- 3 : 
>). Phusikalische und chemische Stereomelrie der 


Modifikationen, 
Verhältniss ler Ko 
Zusam- 
eilchen 
h gleichfalls 
Anordnun 
Radikale 


Modifikationeı 


physikalischen 


häsion und die Umstände des chemische, 


menhalies ist die Konstellation der Baut 
i Aggregats natiirli 
Es kommt 


und Dimensionierung der 


eines krist: 





von Bedeutung. dafür die 





geomet rischen 
denen sich di 


Beim 
diese 


n Betracht, aus 
und 


auf 


zusammensetzen. Diamant Graphit 


reduzieren sich Baugruppen Atom 





Die Affinitätstensoren von einem zum anderen 
Kohlenstoffteilchen sind das Längenmaß 1 zu- 
gleich der Anhalt für die Stärke der Bindung 
enge Nachbarschaft bedeutet starke physikalise] 
chemische Verkettung, weitere Entfernung 
schwächere Verkniipfung. In dem Sinne er 


Diamante! 


« 1. 
ami ch 


scheinen die Kohlenstoffatome des 


untereinander gleich stark 


eebunden, 
') Auf andere noch bestehende Typen chemisch eın 
zusammengesetzter Stoffe sei hier nicht weiter 
eingerangen. Auch sie werden durch die röntgeno 
erammetrischen Untersuchungen klarer 
eearbeitet. 

2) Die Volumina der Elementarkörper von Diamant 
und Graphit sind durch die Debye-Scherrerschen Zahlen 
natürlich gegeben. Man findet für 
Diamant 44.10—** cem und für Graphit 74,9. 10-—** cem. 
Fernerhin hat das Tetraeder des Diamanten der Fig, 4 
einen Inhalt von 1,84.10—** cem, die entspre« hende 
trigonale Pyramide des Graphits 3,13. 10—** ecm 


fach 
heraus 


immer 


olıne weiteres 
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durch Tensoren von 1.53.10-* em Länge, die 
des Graphits verschieden stark, insofern hier der 
Atomabstand in der Endfläche der Prismen von 
Fig. 8 1,45.10-® cm beträgt, aber die Entfernung 
der C-Atome senkrecht dazu 3,41.10-% em aus- 
macht, wie das schon P. Debye und P. Scherrer 
heraushoben. Solche Umstände der physikalischen 
und zugleich chemischen Verschiedenheit der 
Bindungen machen sieh nach den Erörterungen 
von E. Schiebold über Kalkspat (Dissertation, 
Leipzig 1919) deutlich geltend in der Kigen- 
schaft der Spaltbarkeit; sie geht zusammen mit 
dem Vorhandensein, leptonistisch gedacht, weit 
klaffender planer Bauliicken parallel den Spalt- 
flächen, zugleich aber auch mit dem bedeut- 
samen Merkmal, daß dementsprechend keine eng 
zusammengehörigen Baugruppen als geometrisch- 
chemische Radikale, mithin keine starken chemi- 
schen Bindungen bei der Spaltung zerrissen wer- 
den. Die außerordentlich weitgehende Blättrig- 
keit des Graphits parallel den nur durch schwache 
chemische Bindung zusammengehaltenen End- 
flächen der hexagonalen Prismen in Fig. 8 er- 
läutert diese Verhältnisse ganz vortrefflich. Durch 
die Spaltbarkeit werden die in sieh fest eebun- 
lenen chemischen Bauteile aus der stereochemi 
schen Formel herauspräpariert. 


4 Allge me ine Morphologie di N „A morphe nn und 
Kristallinen. 


Entsprechend wird man weitere Uberlegungen 
anstellen müssen über alle sonstigen Eigenschaften 
der Modifikationen, um sie aus der Mechanik der 
kristallinen Systeme abzuleiten, im Falle des 
Diamanten und Graphits also z. B. über dis 
eroße Härte, klare Durchsichtigkeit und che- 
mische Widerstandsfähigkeit des einen und über 
die, demgegenüber so auffällige, außerordent- 
liche Milde, die völlige Lichtundurchlissigkeit 
und die Oxydierbarkeit des anderen Isomeren; 
ein noch weites Feld allgemein bedeutsamer 
Forschung. 

Man ist am Anfange des Weges. Jedoch er- 
öffnen sich schon manche physikalisch-chemische 
Ausblicke in die Weite. Sei in der Hinsicht 
} 


bei der vorliegenden Betrachtung an Hand des 


Beispiels Diamant und Graphit, zu denen sich 


noch die sogenannte amorphe Kohle gesellt, det 
Gedanke verfolgt, wie man sich im Sinne der 
Leptologie oder Feinbaulehre das allgemeine 
Verhältnis der amorphen zu den kristallinen 
Stoffen, die man ja als Modifikationen einer 
Substanz auffaßt, ausmalen kann. In der Hinsicht 
ist zunächst darauf zu verweisen, daß die Indivi- 
duen des amorphen Zustandes, die Atome, Ionen 
und Molekeln, an sich ebe nsowenig „gestaltlos“ 
und ebensowenig innerlich regellos sind, wie di 
Einheit des dreidimensional periodischen Zustan- 
des, der Kristall. Man kann auf sie die Symme- 
trieforschungen bezüglich Inversion, einfache und 
Schraubenachsen, gewöhnliche und Gleitspiegel 
ebenen und der Kombination dieser Symmetrie- 
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elementet) mit demselben Rechte, wenn auch noch 
nicht mit derselben Leichtigkeit des Erfolges, an- 
wenden, wie es bei den Kristallen hinsichtlich 
ihres Aussehens und Feinbaues geschieht?). Die 
Fig. 9 gibt einige Beispiele. Das allgemeine In- 
teresse beziiglich der Geometrie solcher Gebilde 
besteht darin, daB sie den Generalfall der Fein- 
baustrukturen vorstellen: die Beschrinkung des 
Baurhythmus auf die 2-, 3-, 4- und 6-Zahl, wie 
sie durch das kristallographische Grundgesetz ge- 
geben ist, fällt bei ihnen fort. 

So kénnen also die Symmetriestudien bei den 
leptonistischen Bildungen in erweiterter Form 
angesetzt werden; es ist zu erwarten, daß sich 
aus den bereits vorhandenen Ansätzen das Gegen- 
stück zur Morphologie der Kristalle, eine Lepto- 
morphologie, entwickeln läßt, welche insbeson- 
dere auch die Veränderungen behandelt, die sich 
in den ehemischen Einheiten bei Substitutionen 
und Isomeriewandlungen einstellen (vergl. z. B. 
Fig. 9d,e,f), und weiterhin bekundet, welche 
Beziehungen zwischen diesen beiden Kapiteln der 
allgemeinen Morphologie bestehen. 


9, Eige nSst haftsu echsel de r Moleke In mil de r 
Richtung. 


Auch darf man hinsichtlich der Beziehungen 
zwischen den molekularen Individuen und den 
Kristallen noch ein zweites Moment annehmen; 
es ist der manchmal mit Unrecht für den kri- 
stallinen Zustand reservierte gesetzmäßige Eigen- 
schaftswechsel mit der Richtung. Er bekundet 
sieh auch bei molekularen Gebilden ja schon in den 
morphologischen Schematen, und hinsichtlich 
der physikalischen Verhältnisse tritt er bei Gasen, 
Flüssiekeiten und Schmelzen nur deshalb nicht 
heraus, weil die Molekeln bei ihnen wirr durch- 
einanderliegen und als Gesamtheit nach allen 
Riehtungen gleiche Mittelwerte liefern. Im 
Falle der Parallelisierung einer Baurichtung 
der Individuen bekundet sich in günstigen Um- 
ständen der molekulare Richtungssinn in den 
optischen Eigenschaften, so ev. im Falle der 
Reibunz beim Fließen des Stoffes und insbe- 
sondere unter dem Einflusse eines elektrischen 
oder chemischen Feldes. Für elektrische Zw angs- 
stellung der Molekeln ist das Nitrobenzol ein be- 
kanntes Demonstrationsobjekt; für den Fall ge- 
genseitiger Molekelorientierung unter der Wir- 
kung ihrer eigenen Kraftlinien sind ‚flüssige 
Kristalle“ bedeutsame Beispiele. In stofflicher 
Nahewirkung aufeinander gruppieren sich de- 
ren Moleküle mit einer ausgezeichneten Rich- 
tung auf größere Bezirke parallel®), sie be- 


1) Vergl. z. B. F. Rinne, Zur ältesten und neusten 
Kristallographie. Diese Zeitschr. 1916, Heft 17/18. 

*) Sei in der Hinsicht der Darlegungen von F, M. 
Jaeger, Lectures on the principle of symmetry, Am- 
sterdam 1917, gedacht. 

») Man muß bedenken, daß die Wellenlänge ge- 
wöhnlichen Lichtes gegenüber den Molekeldimensio- 
nen eine ungeschlachtete Größe ist, im Verhältnis etwa 
wie die Länge eines Hauses zu der einer Streichholz- 





kunden dann ihren molekula 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


ren optischen 


tichtungssinn nach Art optisch einachsiger 
Kristalle, ohne wahre Kristalle vorzustellen; 


es fehlt ihnen dazu die ? 
tur. Die allgemeine Eigensch: 
keln, richtungsverschieden zu se 
tischer Hinsicht für gewöhnlich 
Lagerung kompensiert ist, findet 


aumgitterstruk- 
ift der Mole. 
in, die in op- 

durch  wirre 
bei den „flüssi- 


een Kristallen“ ihren Ausdruck zufolge der 


Leichtigkeit, mit der ihre Mole 
oder minder vollkommen zueinan¢ 
Strecken parallel richten. Die 
der flüssigen Kristalle gegenüber 


keln sich mehr 


ler auf größere 
Besonderheit 
anderen Atom- 


aggregaten liegt also nur in der extremen (nach 


Vorländer langgestreckten) einer Parallelrichtung 


giinstigen Bauart ihrer molekula 
begriindet; sie gehéren in ihren 
spiel n der Molekularchemie, nicl 


ren Individuen 
typischen Bei- 
ıt der Kristall- 


ehemie an, und sind als ,,Fastkristalle“ in ihrem 


selbständigen Bestreben zur 
höchst interessante Übergangsfo 


Parallelisierung 


rmen zwischen 


amorpher und kristalliner Materie, und dann 


vom nämlichen Charakter wie das 
seiner elektrischen Zwangsorienti 


10. Morphologische Übe rgange ve 


zum Amorphe n. 


Nitrobe nzo] in 


rung. 


ym Kristallinen 


Weiterhin zeigen nun Röntgenuntersuchun- 


eleichfalls, daß zwischen ,,amorpher 


linem Material geometrische V 


beziehungen und Übergänge vorha 
das einschlägige Experiment ist 
daß auch die kristallinen Part 
Lagerung, nämlich als Teilchen ei 
Pulvers, benutzt werden. So kon 
flexkegel durch Spiegelung an d 
dureh die Atome gelegten Ebeneı 





Fig. 10. 


Primärstrahl zustande. Ein Mole 


n nach dem Verfahren von Debye und Scherrei 


n“ und k ] 





iStai~ 
erwandtschafts- 
nden sind. Für 
kennzeichnend, 
ikel in wirrer 
nes sehr feinen 
ımen dann Re- 
n feinbaulichen 
und um den 








kelgemisch läßt 


hierbei nur verwaschene ineinander verklingende 


Strahlenkegel erkennen, wie das 
kurve für amorphen Kohlenstoff 


die Intensitäts- 


in Fig. 4 zeigt; 


seine reflektierenden Ebenen sind weit lockerer 


besetzt als im kristallinen Pulve 


r des Graphits, 


dessen scharfe Reflexe auf der Wagerechten oben 
in Fig. 4 unter der Intensitätskurve der Beugung 
amorphen Kohlenstoffs nach Debye und Scherrer 


gezeichnet ist. Es herrschen, wie 


man unmittel- 


schachtel. Um ihre Doppelbrechung zu bekunden, müssen 


sehr viele .dieser Molekelschachteln 
tung parallelisiert werden. 


mit einer Rich- 
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bar erkennt, hierbei im Grunde nur Unterschiede 
der Schärfe des Beugungsexperiments, nicht 
Wesensverschiedenheiten aufdeckende Gegensätze. 
Beim „amorphen“ Kohlenstoff wie bei anderen 
amorphen Substanzen verhalten sich die Molekeln 
wie feinbauliche Fetzen von Kristallen. In je 
feinere Teile letztere dispergiert sind, um so 
ähnlicher werden sie dem amorphen Material in 
hren Beugungserscheinungen und ihren anderen 
Figenschaften. Im Sinne der Kolloidchemie wird 
es auch hier alle Übergänge im Zerteilungsvor- 
gange der Materie geben. Beim Aggregationsbe- 
streben bilden die Atomkomplexe unter dem Einfluß 
hrer Umgebung zunächst molekulare Vorformen, 
ınd beim Akte der Kristallisation selber fügen 
sich die Atome in gegenseitiger Nahewirkung 
lurch das ganze neue System hindurch zum 
Punktsystem zusammen. Wenn auch starke Kon- 
struktionslinien der Molekeln bei der Bildung 
ınd beim Wachsen der Keime übernommen wer- 
len, so machen sich doch dabei auch neue, durch 
lie Einheit des Kristalls gleichmäßig sich er 
streekende Affinitätsverknüpfungen geltend. Dik 


Auffassung einer rein physikalischen Aneinander- 
agerung paßt nicht recht in den Vorstellungs- 
kreis der Feinbaulehre. 


11. Physikalische Isomerie. 


Damit verändert sich auch die Erläuterung 
r „physikalischen Isomerie“, wonach es sich bei 
hren Modifikationen um die verschiedene Grup- 
pierung gleicher Molekel handeln sollte; in Wirk- 


chkeit werden auch hier die 





isomeren Gegen- 


sitze auf stereochemischen Unterschieden be- 
hen. Man wird also bei der Unterscheidung 
von chemischer und physikalischer Isomerie auf 
n anderes, schon immer herangezogenes Moment 
Nachdruck legen, nach welchem für physikalische 


daß sie in der 

ler Amorpho- 
sierung, als Zerteilung in die für beide Modi- 
fikationen gleichartigen Molekel, wieder vergeht, 
wihrend chemische Isomerie aus dem molekularen, 
ilso gasigen oder flüssigen Zustande der Stoffe 


den kristallinen Bau übernommen wird, und 


Isomerie kennzeichnend ist, 


1 


Kristallisation ersteht und mit 


lessen Molekularisierung nicht verschwindet; 
lie Isomerie besteht hier vielmehr in Form 
Molekel fort, die genetisch je mit einer 
Physi- 


kalische Isomerie ist also Kristallisationsisomerie, 


zweierlei 


kristallinen Modifikation verbunden sind. 


aber gleich chemischer Isomerie ste reochemis¢ he I 





1) 


12. Sammelkristallisalion. 
Ein besonders merkwiirdiger hier noch zu 
in Rede stehenden 
Aggregationsvorgiinge ist die Vereinigung klei- 
Partikel dersel 


ben Modifikation zu einheitlichen größeren 


rwähnender Fall der 


ner, bereits festkristalliner 
Kristallen, eine Erscheinung isophaser Kristalli- 
„Einformen“ bei Metallen, 
ler Marmorisierung von Kalkstein, dem Körnig- 
Vereinheitlichung von 


sation, die sich in dem 


werden von Eis, der 





Wolframpulver zu viele Zentimeter langen Kri- 
stallen der Glühlampen und in anderen Fällen 
zeigt. Das Kennzeichnende dabei ist, daß es sich 
um einen besonderen Akt des Wachsens durch 
Kristallisieren, d. h. der gleichmäßigen Fort- 
führung eines regelmäßigen Punktsystems han- 
delt. Daher empfiehlt es sich, den anschaulichen 
Namen Sammelkristallisation zu gebrauchen. Das 
Kristallwachstum ist also nieht auf die Angliede- 
rung und den Einbau der Vorformen von Gasen, 
Lösungen oder Schmelzen beschränkt. Der Ein- 
fluß kristalliner Teilchen erstreckt sich über die 
Individuumsgrenze auf andere bereits kristalline 
Partikel, und die Kraftlinien, welche von den 
dureh Größe Körpern 
lringen kristalline Nachbarteilehen ‚in Parallel- 


bevorzugten ausgehen, 


stellung und ordnen deren Raumgitter um“), 


Besprechungen. 


Bloch, W,, Einführung in die Relativitätstheorie. Aus 
Natur und Geisteswelt Bd. 618. Leipzig und Berlin, 
B. G. Teubner, 1918, 100 8. und 16. Fig. Preis 
M. 1,20, 

In den 14 Jahren, die seit der Schöpfung der Rela- 
tivitätstheorie durch Albert Einstein verflossen sind, 


st eine beträchtliche Zahl von Vorträgen und Bro- 
schüren erschienen, die in mehr oder weniger popu- 
naturwissenschaftlich  inter- 
essierten Laien und den Studierenden auf die Höhen 
der Einsteinschen Gedankenwelt führen sollen. Unter 
den mir bekannten „Einführungen“ dieser Art halte 
ich die vorliegende kleine Schrift von Bloch für die 
beste Hier ist formell und inhaltlich die Klarheit 
erreicht, die zur Bewältigung eines so schwierigen und 


lärer Darstellung den 


reizvollen Stoffes nötig ist. Ohne ein Zuviel an mathe- 
matischem Rüstzeug, aber auch ohne eine gar zu ängst- 
liche Scheu vor der Formel, die ja für den, der sie 
zu lesen versteht, den prägnantesten Ausdruck gewisser 
Tatsachen darstellt, wird hier der Weg beschritten, 
der aus den Niederungen zu dem Gipfel der Relativi- 
tätserkenntnis führt. 

Daß eine gute Darstellung der Relativitätstheorie 
selbst für den Kenner, und um so viel mehr eine be- 
lehrende Einführung für den Nichtwissenden keine 
leichte Aufgabe ist, das weiß jeder, der in mühsamem 
Rineen mit den zähen Vorurteilen der Tradition sich 
Klarheit der Einsteinschen Raum-Zeit-Auf- 
Überall liegen 


zu deı 
fassune durchzuarbeiten versucht hat. 
Steine des Anstoßes am Wege, an denen sich der an 
überlieferte Formen gewéhnte Geist wundstößt, Auf 
Sehritt und Tritt tauchen Einwände auf, denen be- 
veenet werden muß, Zweifel, die zu zerstreuen sind. 
Ks ist ein Dornenweg, aber der Ausblick von der 
Höhe ist weit und umfassend und belohnt die Mühen 
des Weges in reichem Maße. 

Der Inhalt des kleinen Buches sei hier kurz 
skizziert 

Nach einem einleitenden Kapitel, in dem die Be- 
vriffe der üblichen Raum- und Zeitmessung ausein- 
indergesetzt werden, wird der Leser mit dem Galile 
ischen Relativitätsprinzip der Mechanik bekannt ge 


macht, das die mechanische Gleichwertigkeit aller 


eleichförmie geradlinig gegeneinander bewegten Be- 
1) Verel. F. Rinne, Bd. Chemie der Kultur der Ge- 
genwart, 1913. 
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Wisse nschaften 
zugssysteme ausspricht. Der Versuch, dieses Rela zeitiekeit zweier Ereignisse“ keine absolute, sondern 


tivitätsprinzip auch auf die elektrodynamischen und 


optischen Erscheinungen auszudehnen, führte zu dem 
eigentiimlichen Dilemma, das erst auf dem von Ein- 


stein beschrittenen Wege beseitigt werden konnte Die 


Hauptirage, die hier ihrer Beantwortung harrte, war 


lie Frage nach dem Beweeungszustand des A\thers” 
jenes hypothetischen Trägers und Vermittlers aller 
elektrodynamischen Erscheinungen, Ruht der Äther 


ibsolut oder nimmt er an den Körperbewegungen 
teil? llier verzweigt sich also die Theorie die ut 
sprün che von Heinrich Hertz aufgestellte Theorie 
der Elektrodynamik bewegter Körper läßt den Äther 





sich mit den Körpern mitbeweeen und überträgt da 
durch das Galileische Relativitätsprinzip unverändert 
mf das Gebiet der Elektrodynamik Indessen ver 
moechte diese Theorie sich nicht zu halten, da sie nicht 
mstande ir. das Resultat des wichtigen Fizeauschen 
Versuchs zu erklären Fizeau hatte nämlich zefunden., 
daß das Lieht von einem strömenden Medium nur zu 
einem Bruehteil mitgeführt wird der um so kleiner 
st, je näher der Brechungsquotient des strömenden 


Mediums dem Werte 1 liegt. Von strömender Luft 
vürde also der Äther im Gegensatz zu Hertz’ An 
sechauune so gut wie ear nicht mitgeführt werden. 
Dagegen gelang es MH. A. Lorentz auf Grund der Hypo 
these des ruhenden \thers“, das Fizeausche Ergeb 
nis qualitativ und quantitativ zu berechnen. Da diese 
Theorie auch sonst mit den meisten Versuchsergeb 
nissen auf dem Gebiete der Optik und Elektrodynamik 


eine 


Vor- 


bewegter Körper im Einklang war, so sechien ihr 


lange l,ebensda er sicher, sO sonderbat auch die 


stellune eines absolut ruhenden Athers, durch den 
sich die Körper ungehindert hindurchbewegten, an 
mutete \ber bei genauerem Zusehen zeigte sich, daß 


überaus bedeutsamer Grundversuch, deı 
Vichelson 
Vorley mit 


der Experimentierkunst 


ein zweiter 


zuerst von angestellt und dann in Gemein 


haft mit allen Kautelen und Finessen 


wiederholt wurde, sich durch- 


Lorentzschen Theorie 
Nach der 


Erde ruhen- 


aus nieht in das Gebäude der 


des ruhenden Äthers fügen wollte. Lorentz- 


schen Theorie muBte niimlich ein auf der 
können, ob 


Erde 
parallel 


der Beobachter einwandfrei konstatieren 


ein Liehtstrahl, der von einer auf deı ruhen- 


wird, sich oder 
fortpflanzt. Die Erd 


hiernach also einen deutlich merkbaren 


den Lichtquelle ausgesandt 


senkreeht zur Erdbewegung 


bewe ing sollte 


Einfluß auf die Lichtausbreitung ausüben. Das Experi- 
ment von Michelson dagegen ergab ein völliges Aus- 
bleiben dieses Effektes und schien dadurch wieder die 


Theorie des mitbewegten Athers zur Geltune bringen 
zu wollen 


Wollte 
„Kontrakt ionshy pothese** 


man nicht die ad hoe ersonnene Lorentzsche 
oder die durch 


Ritzsche An 


einfiihren 
istronomische Untersuchungen widerleete 





nahme, daB die Lichtgeschwindigkeit von der Bewegung 
der Lichtquelle abhängige sei, so mußte man zugeben, 
daß hier die Physik in eine Sackgasse geraten war, 
ius der kein Ausweg herauszuführen schien. Mit be- 
sonderer Eindringliehkeit weist daher auch Bloch auf 


dieses Dilemma hin, das durch den Fizeauversuch einer- 


seits, den Michelsonversuch andererseits entstanden 
ir. Denn dies ist der Punkt, wo Einsteins Schöp- 
tung eınsetzte 


telativitäts- 


Leser mit der eingehenden 


Gleichsam im Vorhof zum Tempel der 
stehend wird deı 
\nalyse der Raum- und 
Hilfe von 
lernt verstehen 


theorie 
Zeitmessung in beweeten 
Maßstäben und Uhren) ver 


daß die = tleich- 


Systemen 


traut 


(mit 
und er 


cemacht 





insofern zwei Ereignisse, die in einem 
einem relativ 
gleichzeitig 
tritt er in das Aller 

zwei 


eine relative ist, 


System als gleichzeitig erscheinen, von 


dagegen bewegten System aus als nicht 


beurteilt 
heiligste, 


So vorbereitet 
Piorte dic 
Das 


werden, 


über dessen Leitsiitze der 


leuchten Relativitäts 


vanzen Theorie 

postulat, das die volle physikalische Gleichwertig 
keit aller gleichfirmig geradlinig gegeneinander be. 
wegten Systeme fordert, und das Prinzip von 
der Konstanz der Lichtgeschwindig 
keit, welches aussagt, daß für ille  gleiel 
firmig geradlinig gegeneinander bewegten Beobachter 


konstanten Gi 
3.1010 em/see ausbreitet 


da Lieht sieh derselben 


schwindiekeit e 


stets mit 
Die mathe 
Formulierung dieser beiden Grundprinzipien 
Leichtigkeit zu den 


Abmessungen in zwei relativ 


matische 
führt mit Beziehungen, die die 
räumlichen und zeitlichen 
eleichberechtigten 


bewegten, S’stemen 


berühmten 


‚event inander 


miteinander verknüpfen, d. h. zu den 


Lorentz-Einsteinschen Transformationsgleichungen für 
die Koordinaten und die Zeit. Ist der Leser bis hier 


her vorgedrungen, so kann er nun spielend die selt 
samen Friichte der Theorie piliicken, ja sie 
Ohne Mühe 


Kontraktion be 


fallen ihm 


von selbst in den Schoß! leitet er aus 


den Transformationsgleichungen die 
die paradox erscheinenden Uhrenkonse 
das Additionstheorem der Ge 
Michelson- und F 


veeter Kér per 


quenzen und schwindig 
keit her, die sofort den zeauversuch 
quantitativ erklären. 
\uch 


(iebiete der Dynamik, die mit 


Folgerungen aus dem 
Mitteln 


vird hier ange 


eine Reihe weiterer 


elementaren 


nieht abeeleitet werden können, 


schlossen, vor allem der fundamentale Satz von deı 


Triigheit der nach dem jede Energ e E eine 


, 


Energie, 


Masse von der Größe , darstellt. Auch wird die 
Cc 


Theorie durch MVinkowskis 


kurz und anschaulich dar 


Vereinfachune der 


‚Welt“ 


formale 
vierdimensionale 
eestellt. 

umlassen 


Ein besonderes kleines Kapitel ist deı 


den Bedeutung der Relativitätstheorie für die gesamte 


Stellung zu den philosophisch-kri 
Raum und Zeit gewidmet 
endlich Bloch A usblick 
auf die Schöpfung des Einsteinschen Denkens 
die alleemeine Relativitätstheorie, 
Verallgemeinerung das 


Physik und ihre 
tischen Untersuchungen übeı 

Zum Schluß bringt einen 
jüngste 
die in weitest 
Relativitätsprinzip 
speziellen, ihm anhaftenden Beschränkungen 
Gleichwertigkeit alleı 
fordert. 


nen le r 





von den 


befreit und die grundsätzliche 


eeoeneinander bewegten Systeme 


Durehführunge 


irgendwie 
Die mathematische dieses eroßartigen 
Gedankens ist Irrwegen jetzt 
voll gelungen und hat als bedeutsamstes Resultat be 
Deutung für die bis 


Merkur ge 


Einstein nach manchen 
zwanglos die quantitative 
erklärbare 


reits 
her nicht Perihelbewegung des 
liefert 

Ich möchte diese Besprechung nicht schließen, ohne 
allen denen, die sich in die Welt der Einsteinschen 
Relativitätseedanken einzuleben wünschen, die kleine 
Schrift von Bloch auf das wärmste zu empfehlen. 


F. Reiche, Berlin. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Die psychologische Erklärung der scheinbaren 
Gestalt des Himmelsgewölbes. 
in der populären 


In der wissenschaftlichen wie 


Literatur wird neuerdings wieder mehrfach die Frage 
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nach der Ursache jener merkwürdigen Erscheinung 
behandelt, daß der Himmel uns nicht den Eindruck 
einer Halbkugel, sondern den einer Kuppel von flacher 
Wölbung erweckt, weshalb ja auch Sonne und Mond 
in der Nähe des Horizontes größer erscheinen als in 
beträchtlicher Höhe über demselben. Auch in den 
Naturwissenschaften“ ist kürzlich ein Beitrag zu 
dieser Frage erschienen !), in dem darauf hingewiesen 
wird, daß die Täuschung fortfällt, wenn ein geeigneter 
Anhalt für die vertikale Richtung vorhanden ist. 
Winkelmessungen am Fuße hoher Türme von funken- 
telegraphischen 
riehtige Schätzungen für den Halbierungswinkel zwi- 
schen Horizont und Zenit, während ohne dieses Hilis- 
mittel der Winkel, den die Richtung nach irgend 


Großstationen ergaben anniihernd 


einem Punkte des Himmels mit der Ebene des Hori 
zonts bildet, stark überschätzt zu werden pflegt. Der 
Verfasser betont, daß die von ihm beschriebenen Ver- 
suche stark dafiir spre hen, daß es sich bei der Ge 
stalt des Himmelsgewölbes um ein psychologisches 
Problem handele, das keiner physikalischen Lösung 
zugänglich sei. 

Zur Ergiinzune dieser Mitteilune sei es mir ge- 
stattet, darauf hinzuweisen, daß schon früher andere 
Versuche angestellt worden sind, die wohl in noch ein- 
drucksvollerer Weise den bündigen Nachweis geliefert 
haben, daß es sich tatsächlich um einen psychologischen 
Vorgang handelt, bei dem die Blickrichtung eine aus- 
} 


schlaggebende tolle spielt Da ich an anderer Stelle 


eine ausführlichere Darstellung zeben werde, so 
möchte ich mich hier mit dem Hinweis auf die be 
treffende Literatur begnügen. 

1. Wie Pernter berichtet, hat schon Gauß nicht 
nur die Blickrichtung als die maßgebende Ursache der 
verschiedenen scheinbaren Größen der Himmelsobjekte 
ungesehen, sondern auch durch Versuche seine Ansicht 
erhärtet?). 

2, Helmholtz führt wohl als Erster die Vorstellung 

von der abgeplatteten Form des Himmelsgewiélbes auf 
die Tatsache zurück, daß die wahre Form des Wolken- 
himmels in der Tat ein sehr flaches Gewölbe ist. Da 
wir nun kein Mittel der sinnlichen Anschauung haben. 
um die Entfernung des Wolkenhimmels von der des 
Sternenhimmels zu trennen, so scheint es nur natür 
lich, daß wir dem letzteren die wirkliche Form des 
ersteren, soweit wir sie unterscheiden können, mit zu- 
schreiben, und daß auf diese Weise die doch immer 
sehr vage, unbestimmte und veränderliche Vorstellung 
von der flach kuppelférmigen Wölbung des Himmels 
entsteht 3), 
3. Filehne hängte sich an einem Reck mit abwärts 
gekehrtem Kopfe auf und betrachtete so den Himmel. 
Dabei verschwand die Täuschung beinahe villie und 
der Himmel erschien als Halbkugel ®). 

4. Einen ähnlichen Erfolg erzielte Zoth, wenn er 
sich horizontal auf den Rücken legte, so daß die nor- 
male Blickrichtung zum Zenith gerichtet war 5). 


1) R. Pohl: Uber die scheinbare Gestalt des Him- 
melsgewölbes, „Die Naturwissenschaften“, Berlin 1919 
Jahrg. 7, S. 415—416. 

*) Meteorologische Optik, von J. M, Pernter und 
Felix M. Exner, Wien und Leipzig 1910, S. 42, 

3) Handbuch der physiologischen Optik, von 
v. Helmholtz, 2. Aufl., Hamburg und Leipzig 1896, 


iio. 


H. 
N, 
‘) Die Form des Himmelsgewölbes, von Wilhelm 
Filehne, Archiv für die gesamte Physiologie des Men- 
schen und der Tiere, Bonn 1895. Bd. 59, S. 296. 
5) Über den Einfluß der Blickrichtung auf die 
scheinbare Größe der Gestirne und die scheinbare Form 


Schon aus diesen wenigen Angaben, die keineswegs 
Anspruch auf Vollständigkeit machen, ergibt sich klar, 
daß die Vorstellung von der uhrglasförmigen Gestalt 
des Himmelsgewölbes durch psychologische Vorgänge 
bei uns erweckt wird, und daß es in erster Linie die 
Blickrichtung ist, welche diese Vorstellune hervorruft, 
wenn auch vielleicht noch andere sekundäre Einflüsse 
daneben in Betracht kommen mögen. 

Daß übrigens die Blickrichtung nicht nur von 
Einfluß auf die scheinbare Gestalt des Himmels- 
vewölbes, sondern auch auf die Vorstellung von 
der Himmelsfürbung ist, hat Stentzel nachgewiesen, 
Wenn man nämlich den Abend- oder Morgenlimmel, 
wie das ja in der Regel geschieht, aufrecht 
stehend betrachtet, vermag man oft schwache Färbun 
gen nieht wahrzunehmen, weil die den Horizont fast 
stets überlagernden Dunstschichten und der dunkle 
Horizont selbst keinen wirksamen Kontrast zu der 
Färbung bilden, das erst in gréBerer Höhe beginnende 
Blau des Himmels aber nicht überschaut wird, da wir 
gewohnt sind, die Blicke mehr seitlich als nach oben 
auszubreiten. Eine geradezu frappante Wirkung er- 
zielt man jedoch, wenn man den Kopf soweit seitlich 
neigt, daß die unsere Augen verbindende Linie etwa 
senkrecht zum Horizont steht, ja die Wirkung steigert 
sich noch bei weiterer Neigung des Kopfes und wird 
am größten bei umgekehrter Ansicht des Himmels. 
Durch die Veränderung der gewohnten Anschauungs- 
basis tritt nämlich das kontrastierende Blau des Him 
mels erst in die Erscheinung und macht nicht nur 
schwache Dümmerungsanomalien überhaupt erkennbar, 
sondern erhöht auch scheinbar die Intensität stärkerer 
Farbentöne ganz wesentlich. Auf bildlichen Dar 
stellungen der Dämmerungsfärbungen vermag man da- 
gegen auch durch die Drehung der Anschauungsbasis 
(d. h. des Bildes) keine Steigerung der Kontrast- 
effekte zu erzielen, denn hier übersieht das Auge die 
eanze, im Verhältnis zum Himmelsareal verschwindend 
kleine Fläche auf einmal, was am Firmament nicht 
der Fall ist ®). 

Berlin, den 19. Juni 1919. 

O. Baschin. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

In der Sitzung am 1. April sprach Dr. R, Hennig 
über den Unterricht in praktischer Wetterkunde und 
behandelte dieses Thema namentlich auf Grund eineı 
3%-jährigen Lehrtiitigkeit im Marine-Wetterdienst. 
Nach seiner Ansicht enthalten die meisten für Schule 
oder Flieger bestimmten Leitfäden zu viel Theorie und 
Instrumentenkunde, dagegen viel zu wenig Praxis; sie 
bringen eben mehr Auszüge aus der Physik der Atmo 
sphäre als eigentliche Wetterkunde. Während jetzt im 
Schulunterricht meist von der Wetterkarte ausgegangen 
wird und diese dann auch im Mittelpunkt der Be- 
trachtung bleibt, empfiehlt der Vortragende, schon bei 
12—14-jährigen Schülern mit einer Art von An- 
schauungsunterricht, möglichst ohne Instrumente, zu 
beeinnen (Beobachtung von Wolkengebilden, Schnee- 
formen, phiinologischen Vorgiingen u. dgl.) und die 
Behandlung der Wetterkarte an das Ende zu stellen. 


des Himmelsgewélbes, von Oskar Zoth, ebenda 1899, 
Bd. 78, S. 378. 

6) Eine neue atmosphärische Störung, von Arthur 
Stenzel, „Das Wetter“, Berlin 1904, Jahrg. 21, 
S. 121—125. 








on 
in 


Die vieliach geübte Methode, die Schüler zu regel- 
miBigen Ablesungen und Beobachtungen anzuregen und 
den Unterricht hieran anzuknüpfen, hält Dr. Hennig 
nieht für zweckmiiBig, da dadurch das Interesse der 
Schüler leicht abgestumpft wird. Dagegen besprach er 
eingehend die anregende Wirkung, welche im meteoro- 





logischen Unterricht durch Einschaltung volkswirt 
schaftlicher und kulturgeschiehtlicher Betrachtungen, 
klimatischer Fragen, z, B. Einfluß des Golistroms, An 
wendungen auf Hygiene, Technik, Kriegführung usw 





zu erreichen ist. 

Dr. Hennig zeigte ferner an Beispielen, wie er die 
landläufigen Wetterregeln für den Unterricht erweitert. 
ınd wie er Wandwetterkarten verwendet hat. Schließ 
lich wurde noch die Bedeutung des Films für den 


Unterricht, z. B. für die Darstellung wandernder De- 


pressionen hervorgehoben 


In der Sitzung am 13. Mai sprach Geheimrat Dr. 
Hellmann tiber den Bodenwind. Der Vortrag bildete 
eine Ergiinzung zu seinen Mitteilungen über die 
Anderung der Windgeschwindigkeit 
258 m Höhe auf Grund der Messungen an den Funken 
türmen in Nauen'), Nach der damals abgeleiteten 
Formel für die Windzunahme mit der Höhe hätte die 


zwischen 2 und 


Geschwindigkeit unmittelbar am Boden 87 % von der- 
jenigen in 2 m Höhe betragen müssen, was auffallend 
ıoch erscheint. Um die Windänderungen in den aller- 
ıntersten Bodenschichten unmittelbar zu bestimmen, 
wurden daher im Sommer 1918 auf den Nuthewiesen 
eistrierende Anemo 


bei Potsdam kleine elektrisch re 


meter von 41 mm Schalendurchmesser in 5, 25, 50 em, 


I m und m Tiöhe aufgestellt und von Juli bis Mitte 
Oktober in Tiitigkeit gelassen. 

\us dem Beobachtungsmaterial ergeben sich schon 
für diese geringen Höhen ganz gesetzmiiBige Ande 
rungen des tiiglichen Ganges der Windgeschwindigkeit 
mit zunehmender Höhe. Bei Nacht verläuft der Gang 
in 5 em parallel dem in 2 m, am Tage wölben sich die 
Kurven mit zunehmender Höhe immer mehr empor 
dabei ‚wächst auch die Amplitude rasch an. Bis zu 
2 m gilt für die Amplitude a in der Höhe h die For 


mel: «=a,Yh, wo a, die Amplitude in 1 m Höhe be- 
deutet, so daß % em über dem Boden die Amplitude 
rund halb so groß ist wie bei 1 m. Da nach den 
Nauener Messungen die Amplitude für 16 m schon 
vieder 


Gelände zwischen diesen beiden Höhen eine Schicht 


kleiner ist als für 2 m. so muß es über ebenem 


geben, wo die Amplitude ein Maximum wird, d. h. eine 
Schicht, wo der Bodentypus des tiiglichen Geschwindig 
keitsganges am stärksten ausgeprägt ist Das Maxi 
mum der Windgeschwindigkeit tritt zwischen 11° und 
1”, das Minimum von 8—9P ein; im Einklang mit 
der Espy-Köppenschen Theorie verzögert sich das 
Maximum in 2 m Höhe schon um etwa eine halbe 
Stunde gegen die Schichten unterhalb von 1 m. 

Die Untersuchung der Windgeschwindigkeitszu 
nahme mit der Höhe zeiete, daß diese Zunahme bis 


zu 2 


m nach einem anderen Gesetz erfolet wie darübeı 
Die foleenden Formeln oeben die Beobachtungen bis 
uf en Prozent genau wieder 

4 ‘ 
fiir h<= 2m: vt): t2=VA,: Vig 
für 16<h< 500m: 2,:79—= VA): Vig. 
In 5 em Hohe betriigt hiernach die mittlere Geschwin- 
digkeit 1,30 mps (33 


Naturw 


% von derjenigen in 2 m), in 


issenschaften 5, 283, 1917. 





Physiologische Gesellschaft zu Berlin. 
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1 cm 0,90 und in % em 0,75 mps. Streng genommen 
müßte in diesen Formeln auch die Tageszeit berück. 
sichtigt werden, da die vertikale Geschwindiekeits. 
zunahme mittags größer ist als nachts. Auch der abso- 
lute Betrag der Geschwindigkeit spielt hierbei eine 
Rolle. Es kann angenommen werden, daß der Reibungs- 
widerstand proportional der Windgeschwindigkeit ist: 
demgemäß nimmt die Geschwindigkeit bei schwachem 
Winde langsam, bei starkem Winde rasch mit der 
Höhe zu. 

Auch die Zahl der windstillen Stunden zeigt einen 
Während in 5 cm Höhe 


nur in den ersten Nachmittagsstunden Windstillen 


deutlichen täglichen Gang. 
fehlen, blieben in m die Stunden von 9% bis 5, 
ohne Windstillen. Die rasche Zunahme der Stillen- 
hiiufigkeit nach Sonnenuntergang (Maximum 7—10 
und die ebenso rasche Abnahme nach Sonnenaufgang 
tritt besonders in den untersten Schichten hervor. Herr 
Mellmann bedauerte, daß keine Instrumente zur Ver. 
fiigung standen, um etwaige absteigende Luftbewerun- 
gen, welche hierbei wahrscheinlich eine ausschlag- 
gebende Rolle spielen, feststellen zu können 

Zum Schluß versuchte der Vortragende seine bis 
herigen Ergebnisse an die Windmessungen auf Berg 
eipfeln und in der freien Atmosphäre bis 3000 m Höhe 
unzuschlieBen. Dabei gelangte er für den Brocken 
(1142 m) 
von 9,15 mps, während 9,8 mps registriert 


rechnerisch zu einer Windgeschwindigkeit 
worden sind 
er äußerte die Ansicht, daß infolge einer Verengerung 
des Luftstrombettes über dem Harz das Brocken 
Anemometer eine etwas höhere Windgeschwindigkeit 
zeigt, als der freien Atmosphäre in gleicher Höhe ent 


spricht Ni 


Physiologische Gesellschaft zu Berlin. 


Uber Versuch und Verwandtschaftskunde sprach 
in der Sitzung vom 16. Mai Prof. Dr. Heinrich Poll. 
Er ging von Beobachtungen an Chromosomen (Kern- 
schleifen) aus, jenen Bestandteilen des Zellkerns, die 
man seit langem in nahen Zusammenhang mit den 
Vererbungserscheinungen bringt. Bei der Befruchtung 
treten die Chromosomen der männlichen und der weib- 
lichen Keimzelle zu dem Chromosomenbestand des b« 





fruchteten Eies zusammen, und die dadurch ge 
Chromosomenzahl bleibt in allen Körperzellen des O1 
eanismus, die sich durch immer erneute Teilungen aus 
der befruchteten Eizelle entwickeln, die gleiche, Im 


laufe derjenigen Bildungsvorgiinge des Organismus 


nun, die zur Heranreifung der befruchtungsfiihigen 
nur wieder die Aalbe Chromosomenzahl aufweisenden 


Fortpflanzungszellen führen, finden sich merkwürdige 





Stadien, während derer je 2 Chromosomen in engste 
Beziehungen zueinander treten, nämlich sich wie zwe 
Fäden umeinander wickeln, um sich später wieder zu 


even die \uffassung 


trennen. Bestimmte Tatsachen 
nahe, daß von jedem Kernschleifenpaar die eine väter- 
licher, die andere miütterlicher Herkunft ist Man 


hat nun die Annahme ausgesprochen, es verschmölzen 
bei diesem Umschlingungsvorgang die Chromosomen 
miteinander und gingen bei der Trennung nicht ein- 
fach wieder unverändert voneinander, sondern es hätte 
dabei ein Austausch kleinster Bestandteile der Chromo- 
somen stattgefunden. Ist diese Annahme richtig, dann 
würden solehe Beobachtungen, die bei allen möglichen 
Formen des Tier- und Pflanzenreiches, bei Wirbel- 
tieren, Insekten, bei Würmern, bei der Lilie, gemacht 
worden sind und von denen Poll einize im Lichtbilde 
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vorführte, einen Einblick gewähren in die morpholo- 
eische und physiologische Grundlage der Mischung 
väterlicher und miitterlicher Erbeigenschaiten. 

Von solchen ja immerhin durchaus hypothetischen 
Gedankengiingen aus hat sich aber doch ein Weg 
bahnen lassen zu jener experimentellen Richtung in 
der Erblichkeitsforschung, die unter dem Namen des 
Mendelismus bekannt geworden ist und die es ermög 
licht, zahlenmäßige Feststellungen, ja Vorausberech 
nungen zu machen. Hier hat der Amerikaner Morgan, 
der im Verein mit seinen Mitarbeitern die Erblich- 
keitsverhältnisse bei einer kleinen Fliege (Drosophila) 
aufs genaueste untersucht, höchst bedeutsame An- 
regungen gegeben. Bei vielen Kreuzungen 
traten neben den theoretisch erwarteten Gruppen mit 


seiner 


verschiedenen Erbeharakteren auch solche auf, die der 
Theorie nach nicht hätten erscheinen dürfen. Aber 
auch diese „Störungen“ folgten bestimmten Gesetz 
miBigkeiten. Sie treten in festen Zahlenverhältnissen 
auf, und sie lassen sich sofort deuten, wenn man jene 
Annahme des Austausches von Chromosomenteilchen 
Sie sind dann nichts anderes 
als ein Ausdruck dafür, daß die Chromosomen aus 


ils richtig voraussetzt. 


iener „Retorte der Umschmelzung‘“ mit einer gesetz- 
mäßieen Veränderung ihres Erbbestandes hervorgehen. 
Ja, noch mehr: aus den Zahlenkonstanten, in denen 
diese Abweichungen auftreten, lassen sich auf Grund 
bestimmter Erwägungen Rückschlüsse ziehen auf die 
Lage und die gegenseitige Entfernung der einzelnen 
Erbanlagen im Chromosom. 

Soleherlei Beobachtungen eröffnen die Möglichkeit, 
die Organismen auf ihre innere Konstitution, ihre fun- 
damentale Struktur hin zu untersuchen und mit einer 
so erhaltenen Kenntnis ein objektives Urteil über die 
stammesverwandtschaftlichen Beziehungen organischer 
Formen zueinander zu gewinnen, während die Biologie 
sich bisher wesentlich mit einer rein geschichtlich 
orientierten 
nismen begniigen mußte. 


3eschreibune des Werdegangs der Orga- 
Ebenso wie die Chemie nicht 
einfach nur wissen will, welche Stoffe bei irgendeinem 
chemischen Vorgang auseinander entstehen, vielmehr 
ihre Aufgabe darin erblickt, den Aufbau dieser Stoffe 
zu analysieren, tritt in der Biologie an die Stelle 
geschichtlicher Betrachtung der Versuch, zur Erkennt 
nis der den äußeren Erscheinungen zugrunde liegen 
den Einheiten zu kommen — mit Hilfe des Kreuzungs- 
experiments, 

sei allen den Formen indes, die sich nur schwer 
oder gar nicht kreuzen lassen, ist dieser Weg un- 
mittelbarer Analyse ungangbar. Hier bleibt man auf 
den Vergleich äußerer Ähnlichkeiten oder Verschieden- 
heiten angewiesen. Solche Arbeit trägt aber immer 
bis zu einem gewissen Grade den Stempel des Subjek 
tiven, je nach der morphologischen Bewertung der ein 
zelnen Merkmale, die dem Forscher als Richtschnur 
„Stammbäume“ gilt. Bei 
einem Teil solcher Formen hat sich aber doch auch 
vieder ein Wer objektiver Feststellungen finden lassen, 
und der Vortragende kam damit auf sein eigenstes 


bei der Aufstellung seiner 


Arbeitseebiet zu sprechen: die Mischlingsforschung. 
Kreuzungsversuche hauptsiichlich mit Végeln (Fasanen, 
Enten, Pfau und Perlhuhn) haben gezeigt, daß der 
Verwandtschaftserad miteinander zekreuzter Formen 
sich erschließen läßt aus der Länge des Weges, der 
bei der Keimzellenbildung in den Geschlechtsorganen 
des Mischlines zuriickgeleet wird. Bei ganz naher 
Verwandtschaft der Elterntiere bildet der Mischling 
befruchtunesfähiee 
die 


Keimzeilen, bei weniger, naheı 


bleiben kurz vor dem Abschluß ihrer 


Keimzellen 




















Entwicklung stehen, und mit zunehmender Konstruk 
tionsverschiedenheit der Stammformen verkürzt sich 
der Weg der Keimzellenbildung im Mischling mehr 
und mehr. Das so gewonnene Material läßt sich in 
der üblichen Form eines Stammbaums nur schwer zur 
anschaulichen Darstellung bringen; an seine Stelle 
treten daher räumliche Modelle, in denen der Ver- 
wandtschaftsgrad der durch Plastilinkugeln darge- 
stellten einzelnen Formen in der größeren oder gerin- 
geren Länge der die Kugeln verbindenden Stäbchen 
zum Ausdruck kommt. 

Das für die stammesgeschichtliche Beurteilung Ent 
scheidende ist das Vorhandensein gleicher Erbradikal 
bei verschiedenen Formen. Sie können nur auf der 
Basis gemeinsamer Abstammung erworben sein. Zu 
ihnen treten auf den verschiedensten Wegef Erbseiten 
ketten, die zu äußeren Ähnlichkeiten oder Verschieden 
heiten führen können, denen aber in der Frage der 
Verwandtschaft keinerlei 
zukommt. 


grundsiitzliche Bedeutung 
Günther Just, 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


„Conversazione“ der Royal Society. Die Nature 
vom 5. Juni berichtet über den wissenschaft- 
lichen Unterhaltungsabend (Conversazione) der Royal 
Society vom 28. Mai, den ersten nach der Be 
endigung des Krieges. Vor dem Kriege veranstaltet: 
die Royal Society jährlich zwei Unterhaltungsabende - 
zu dem einen hatten auch Damen Zutritt - 
Zusammenkünfte zu dem Zweck, wissenschaftliche 
\pparate und andere Dinge aktueller Natur von wis 


gesellige 


senschaftlichem Interesse weiteren Kreisen im Ori- 
ginal bekanntzumachen. Nach einer Unterbrechung 
von vier Jahren fand am 28, Mai die erste Conversa 
zione statt. Aus dem reichhaltigen amtlichen Katalog 
erwähnt die Nature u. a.: 

G. W. €. Kaye und R. Knox: Die Ermittlung von 
Fehlern im Bauholz für Flugzeuge durch Réntgen- 
strahlen. Da das Holz Röntgenstrahlen vortrefflich 
hindurchläßt, genügt der Fluoreszenzschirm vollkom 
men, um jeden Arbeitsfehler und jeden Holzfehler im 
Innern des Werkstückes zu entdecken. 

Sir Robert Hadfield: Stereoskopische Röntgenstrah 
lenaufnahmen von großen Kohlenelektroden aus elek 
trischen Stahlschmelzöfen, die größte Type von einem 
Durchmesser von nicht wenieer als 55 em. Für den 
wirtschaftlichen Betrieb der Öfen ist es von größter 
Wichtigkeit. daß nicht die Elektroden brechen und 
in das Bad fallen. Je feiner die Struktur der Elek 
trode ist und je weniger Einschlüsse sie hat, desto 
besser ist sie für den gedachten. Zweck. Das Stereo- 
skop zeigte vier der gebräuchlichsten Elektrodenarten. 

Vunitionserfindungsabteilung: Versuche zur Bin- 
dung des Luftstickstoffes. Während der letzten drei 
Jahre hatte das Versuchslaboratorium Untersuchungen 
über verschiedene Methoden zur Bindung des Luftstick- 
stoffes angestellt. Die hauptsächlichsten Arbeiten be- 
zogen sich auf Ammoniaksynthese und die Herstellung 
von Nitraten 

Joseph Barcroft: Die Behandlung chronischer Fälle 
von Gasvergiftungen durch dauernde Einatmung von 
Sauerstoff. Drei kleine Zellen aus Glas (? each made 
of glass) wurden im physiologischen Laboratorium in 
Cambridge aufgestellt. Ein Modell hiervon wurde ge- 


zeigt. In die Glasräume wurden Patienten für je 














5 Tage gelegt Sie duriten ungefiihr 7 Stunden täg- 
lich hinaus, um sich Bewegung zu machen. 
J. 8. Haldane; Armeeapparat für kontinuierliche 


Sauerstofibehandlung, In Vergiftungsfiillen durch 
Reizgase und in verschiedenen anderen Fällen liegt 


eine der Hauptgefahren darin, daß der Partialdruck 


des Sauerstoffs in den Lungen zu klein ist. Es ist 
daher notwendig, der Atemluft Sauerstoff hinzuzu- 
fügen bis zum Eintritt genügender Erholung Durch 


ein einstellbares Reduzierventil fließt ein beständiger 
Sauerstofistrom in einen kleinen Sack, der mit einer 
Gesichtsmaske verbunden ist. Der Sack entleert sich 
bei jeder Einatmung ohne jegliche Sauerstoftverschwen 
dung. Die Behandlung kann in dieser Weise tage 
lang fortgefiihrt werden, da der Sauerstoffverbrauch 
wf ein Minimum eingeschriinkt ist 

I. Chaston Chapman Mineralhefe’, in Deutsch- 
land wiihrend des Krieges als menschliche Nahrung 
gebraucht Der Katalog schreibt wörtlich: Der aus- 
gestellte Organismus ist sehr ähnlich wenn nicht 
identisch mit der sogenannten „Mineralheie”“, die man 
in Deutschland in beträchtlichen Mengen während des 
Krieges hergestellt und dazu verwendet hat, um die 
Brotration zu ergänzen. Der Organismus ist keine 
wahre Hefe, d. h. er gehört nicht zu dem genus Nac- 
charomyzes Ex wiichst frei auf Nährlösungen 
bei einer Temperatur von 38—40° C und bildet eine 
dicke fettige, runzelige Haut. Er erzeugt keinen 
Alkohol, und die zur vollen Entwicklung eriordeı 
liche Zeit beträgt ungeführ 36 bis 48 Stunden. Der 
Organismus enthält 50 bis 55 % Protein und ungefähr 
5% Fett 


vollkommen frei von Bitterkeit und hat einen ange- 


bezogen auf das Trockengewicht Es ist 
nehmen Geschmack. der an Sahnenkäse erinnert. \ls 
Kohlenquelle sind Glukose und Melasse brauchbar, und 
der Organismus kann seinen ganzen Stickstoffbedari 
aus Ammoniumsalzen decken, d. h. er beansprucht 
keinen organischen Stickstoff. Erforderlich ist die 
Anwesenheit von Phosphaten und leinen Mengen an 
Kalium- und an Magnesiumsalzen 

1. Mallock: Apparat zum Messen des Wachstums der 
Bäume Ein Invarband, das um den Baum gelegt ist, 
und der Winkel zwischen einer planparallelen Glas 
platte und der einen Fläche eines rechtwinkligen Pris 
mas spielen die Hauptrolle in dem Apparat. Das 
Wachstum des Baumes ändert beständig diesen Winkel 
dessen Veräünderune man an einer Verschiebung von 
Interferenzstreifen mißt, die bei streifendem Einfall 
des Lichtes zwischen der Ebene und dem Glasprisma 
entstehen 

“u Barnard: Methoden, Spirochäten bei Dunkel- 
feldbeleucehtune zu beobachten 

R T Leiper 
tellen Übertragune von Bilharziainfektion des Men 


Veranschaulichung der experimen- 


schen. In Ägypten leiden nahezu 50 % der Bevölkerung 
unter Bilharzia. Die Gefahren, denen die Truppen aus- 
gesetzt waren, veranlaßte das Kriegsamt im Jahre 1915 
zu einer Sonderuntersuchung über die Ausbreitung und 
die Verhinderung der Krankheit. Die ausgestellten 
Gegenstiinde veranschaulichen einige Ergebnisse. Die 
Verletzungen der Blase und des Darmes infolge von 
Bilharzia gehen auf zwei verschiedene Arten von Wür- 
mern zurück Diese Würmer gebrauchen Frischwasser 
hneeken als Zwischenwirte. 
die die Blasenwand infiziert, metamorphosiert sich in 


Bilharzia haematobia, 


Bullinus dybowski, und Bilharzia mansoni, die den 
Darm infiziert. entwickelt sich zu Planorbis boissyi. 


Die Infektion tritt durch die Haut ein. 
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E. J. Allen: lebende Seetiere zur Veranschaulichune 
der Fauna des Plymouthsundes. 

E. W. Mae Bride: 
Echinodermenlarven. 

E. 8, Goodrich und A. F. Coventry 
Kröten aus künstlicher Parthenogenesis. 

C, Tate Regan: Modelle von Fischen zur Veran- 
schaulichung von Anpassungsänderungen bei verwand- 
ten Arten. 

E. B. Poulton: 


National Physical Laboratory: 


Künstlich erzeugte abnorme 


Frösche und 


Afrikanische Schmetterlinge. 
Mechanische und 
optische Vorrichtungen, um Schraubenlehren zu messen 
und zu prüfen. 

I. F. Newall: Hales Photographien des Zeeman 
effektes im Spektrum von Sonnenflecken. 

Sir Napier Shaw: Veranschaulichungen der Struk- 
tur der Atmosphäre. 
Karten der Luftströmungen in verschiedenen Höhen 
lagen am 19. und 20, Oktober 1917 während der Zer- 
störune einer Flotte von Zeppelinse hiffen 

George Hl. Gabb: Pastellbildnis des Dr. John 
Jeffries von John Russel. 
Blanchard als erster den Kanal in einem Ballon am 


Besonders erwähnt der Katalog 


Jeffries hat zusammen mit 
7. Januar 1785 überquert. Der Bericht darüber wurde 
in der Royal Society im Januar 1786 gelesen, Das 
Porträt war verschwunden und wurde erst kürzlich 
neu aufgefunden. Jeffries war der erste, der einen 
Aufstieg lediglich zu wissenschaftlichen Zwecken unter 
nommen hat. Bei seinem Aufstieg von London aus am 
50. November 1784 befand sich in seiner wissenschaft- 
lichen Ausriistung ein Barometer, ein Thermometer, 
ein Hygrometer, ein Elektrometer, ein Marinekompaß 
ein Fernrohr und 6 kleine Phiolen mit Wasser, die 
ihm Cavendish gegeben hatte, zur Entnahme von 
Luftproben in verschiedenen Höhen, 

Die Nature zählt noch viele andere Ausstellungs 
gegenstiinde auf und nennt dabei nur solche, die 
man sich, auch ohne die Gegenstände vor sich zu haben 


ungefähr vorstellen kann 


Nach der Nature vom 5. Juni war während der 
Sonnenfinsternis am 29, Mai der Himmel über Sobral 
in Brasilien, dem Beobachtungsort der englischen 
Expedition unter Crommelin, wenigstens während 
eines Teiles der Totalitätsdauer klar und das Pro- 
eramm befriedigend durchführbar. Alle zu erwarten- 
den Sterne sind auf den photographischen Platten her 
ausgekommen. Die Expedition bleibt in Sobral, bis 
die notwendigen photographischen Vergleichsaufnahmen 
gemacht sind. Der telegraphischen Mitteilung von 
Eddington von der Küste von Westafrika zufolge ist 
wich ein Erfolg der dorthin gesandten Expedition zu 


erwarten. Beide Expeditionen sollten die dicht bei 


der Sonne stehenden Sterne photographisch aufnehmen 
— wenigstens 12 von 4%" bis 7m innerhalb eines 
Kreises von 100’ um den Mittelpunkt der Sonne —, um 
die Einsteinsche Theorie zu prüfen. Die Aufnahmen 
während der Sonnenfinsternis dienen zum Vergleich 
mit Aufnahmen derselben Himmelsgegend bei Nacht, 
um eine eventuelle Verschiebung zu entdecken, die man 
auf die Anwesenheit der Sonne in diesem Felde als Ur- 
sache zurückführen kann. 


Auf dem atlantischen Flug über die Azoren legte das 
amerikanische Seefluezeug N.C.4 nach der Nature als 
längste Strecken zurück: Von Neufundland bis zu den 
Azoren 1381 Meilen (2210 km), von den Azoren nach 
Portugal 904 Meilen (1446 km), von Nordspanien nach 
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Plymouth 500 Meilen (800 km). Die Maschine flog 
suBerdem 190 Meilen (403 km) in den Azoren und 
dann von Lissabon nach Nordspanien, ehe es den letzten 
Teil des Fluges nach England antrat. Die letzten 
500 Meilen (800 km) flog es in 5 Stunden, ein Beweis 
fiir den vortrefflichen Zustand der Maschine trotz der 
vorangegangenen langen Flüge. Das Flugzeug mußte 
wegen Nebels sehr niedrig fliegen, den größeren Teil 
des letzten Weges in einer Höhe von weniger als 
100 Fuß (30,5 m). Die Meisterleistung des Flugzeuges 
N.C.4 beweist, wie die Nature dazu bemerkt, deutlich 
lie Vorteile des Seeflugzeuges für Flüge über den 
Ozean, schon durch seine Fähigkeit, an einer ruhigen 
Stelle auf das Wasser niederzugehen, um im Notfalle 
kleinere Reparaturen auszuführen. Selbst mitten auf 
lem Ozean würde ein solches Flugzeug Gelegenheit 
haben, kleine Defekte auszubessern und den Flug fort 
zusetzen, während ein Landflugzeug für den weiteren 
Flug untauglich ist, wenn es gezwungen ist, auf das 
Wasser niederzugehen. 

Den ersten direkten transatlantischen Flug hat 
n der Nacht vom 14, zum 15. Juni ein englisches 
Flugezeug (Viekers) ausgeführt. Nach den in der 
Nature vom 19. Juni vorliegenden Mitteilungen be- 
vann der Flug in Neufundland um 4" 25™ nach 
mittags und endete in Clifden an der irischen 
Küste Galway) um 85 40 
erte also 16 Stunden und 15 Minuten. Die Maschine, 
3jombenflug 


vormittags, dau 


ein für den Zweck etwas abgeündertes 
zeug, hat eine Spannweite von 20 m, trägt zwei Ma- 
schinen (Rolls-Royce) von je 375 PS und hat ein 
Bruttogewicht von etwa 6660 ke. Die Durchschnitts 
eeschwindigkeit betrug nahezu 192 km die Stunde. 
Der Wind war giinstig, aber das Wetter nach dem 
Wolken in allen 


Höhenlagen, und im allgemeinen war weder das Meeı 


erichte der Flieger sehr schlecht. 


noch der Himmel sichtbar. In den größeren Höhen 
bedeckte sich die Maschine mit Eis und versagte der 
Geschwindigkeitsanzeiger. Wiihrend des ganzen Flu 
ges wurden nur 4 Ortsbestimmungen unternommen 
Alle Schiffe waren zwar davon in Kenntnis gesetzt 
worden, daß der Flug vor sich einge, und gebeten 
vorden, ihren Ort telegraphisch mitzuteilen, aber die 
Flieger blieben ohne jede Nachricht und waren auf 
ihre eienen spärlichen Beobachtungen angewiesen 
Dank des günstigen Windes wurden nur zwei Drittel 
des Brennstoffes verbraucht, die Flugzeit war nur 
zwei Stunden länger als die kürzeste Zeit, die als 
eünstieste Flugzeit für einen transatlantischen Flug 
m voraus berechnet worden war. Die durchschnitt 
liche Höhe betrue etwa 1200 m aber die Flieger 
machten bis zu 3440 m Höhe verschiedene erfolglose 
a Versuche, um in verschied nen Höhen bessere atmo 
sphärische Bedingungen zu finden. 

Die Nature weist darauf hin, daß erst 10 Jahre 
vergangen sind seit dem ersten Fluge über den Kanal 

Der amerikanische Schallmeßdienst wihrend des 
Krieges hatte nach Mitteilungen von A. Trowbridge 
bei der Versammlung der Imerican Philosophical 
Society, Ende April) eine ungeheure Ausdehnung an 
genommen. Das „Hauptinstrument“ jedes Trupps 
Ankunftszeit des 
feindlichen Geschützdonners bei einer auf 8 km Front 


registrierte photographisch die 
länge verteilten Reihe von Instrumenten an zegebe 
nen Punkten. 
wickelten und fixierten photographischen Angaben i 
weniger als einer Minute nach Ankunft des feind- 
lichen Geschiitzdonners automatisch weiter, und dieser 
Bericht konnte mit Hilfe graphischer Methoden so 


Dieses Hauptinstrument gab die ent 


1 


schnell ausgewertet werden, daB die Stellung des 
feindlichen Geschützes der eigenen Artillerie in unge- 
führ einer weiteren Minute telephoniert werden 
konnte, zugleich mit der Angabe der wahrscheinlichen 
Genauigkeit der Positionsermittlung und des Geschoß- 
kalibers. Der Dienst war unabhängig von Regen, Ne- 
bel und Finsternis, wenn auch bei sehr starkem Winde 


weniger genau, 
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Mikroskopische Untersuchuungen zur Zellwandver- 
dauung (G@. Haberlandt, Beitr. z. allg. Bot. 1, 1919). 
Die durch die Kriegsverhältnisse erzeugten Ernäh- 
rungsschwierigkeiten haben in den letzten Jahren das 
\ugenmerk zahlreicher Forscher auf die Frage nach 
der Verdaulichkeit pflanzlicher Zellwände gerichtet 
Haberlandt hat schon früher über die auf diesem Ge 
biete gesammelten Erfahrungen berichtet, und er gibt 
in seiner neuen Arbeit eine zusammenfassende Dar 
stellung, die sich indes nicht auf die beim Menschen 
gewonnenen Resultate beschränkt, sondern auch das 
Verhalten anderer tierischer Organismen (Pferd, Rind, 
Schaf, Hund, Schnecken und Raupen) in den Kreis der 
Betrachtung zieht. Zur Fütterung wurden die veı 
schiedensten pflanzlichen Objekte verwendet: Blätter 
von Wirsing- und Grünkohl, Holz von Birke und Buche, 
Filtrierpapier, Samenschalen der Haselnuß, Stroh, das 
mit Natronlauge aufgeschlossen war, usw. Es ergab 
sich, daß die Wände zum Teil diffus angegriffen wer- 
den auf der ganzen Fläche bis zur völligen Resorp 
tion, zum Teil bloß lokal, so daß sie in der mannig 
faltigsten Weise korrodiert erscheinen. Diese lokale 
Verdauung ist meistens ein Werk der Darmbakterien, 
während die diffuse Auflösung zumeist unter der Ein 
wirkung von Verdauungsenzymen erfolgt. Für den 
Grad der Verdauung ist in erster Linie die chemische 
Beschaffenheit der Wände verantwortlich. Am leich 
Zellulose 


So ergab sich bei einem Verdauungsver 


testen vollzieht sich die Verdauung bei 
membranen, 
such, der mit Wirsing an einem Soldaten angestellt 
wurde, eine Aufnahme von 88,32 % der Zellulose. Bei 
obligaten Pflanzenfressern (Pferd, Rind, Schaf) 
schreitet die Verdauung oft bis zum vollständigen Ver- 
schwinden der Zellwände vor. 
terlingsraupen nicht imstande, die Zellulose anzugrei 
I 
mittels der Zytase ihres Lebersekrets die Wiinde von 
Pallisaden- und Schwammparenchym völlig lösen. Ver 


Dagegen sind Schmet 


‘n, während auf der anderen Seite Schnecken vet 


holzte Zellwiinde setzen der Verdauung größere Schwie- 
riekeiten entgegen, doch treten im Verdauungskanal 
des Menschen, des Hundes und des Schafes auch hier 
wuffallende Korrosionen ein. Völlig unverdaulich sind 
kutinisierte Membranen sowohl für Enzyme als auch 
für Bakterien. Bemerkenswert ist, daß auch beim Be- 
stehenbleiben der Membranen der Zellinhalt für den 
tierischen Organismus nutzbar gemacht werden kann, 
da die Wände, sofern sie nur mäßig verdickt sind, den 
amylolytischen und proteolytischen Enzymen den Ein 
tritt keineswegs verwehren. Der protoplasmatische 
Wandbelag wird dann einfach weggelést, und entgegen- 
stehenden Angaben zuwider kann auch der Kern in 
den Verdauungsprozeß hineingerissen werden, während 
die Chlorophylikörner meist unter mehr oder mindeı 
weitgehenden Desorganisationserscheinungen erhalten 
bleiben. 

Besprechung unserer bisherigen Saugkraftmessun- 
gen (A. Ursprung und @. Blum, Ber. d. Deut. Bot. Ges. 
36, 1918). In einer Reihe kleiner Arbeiten haben sich 
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in neuerer Zeit Ursprung und Blum mit der Bestim- 
mung der Saugkraft in pflanzlichen Geweben beschäi- 
tigt, und sie geben nun einen kurzen Überblick über 
die gewonnenen Resultate, Bekanntlich ist der osmoti- 
sche Druck nicht in allen Zellen eines pflanzlichen 
Organismus derselbe; das ist ja schon deshalb nicht 
zu erwarten, weil der osmotische Druck im Dienste der 
vorn- 
herein einen Stellen 
der Wasseraufnahme bis zu den Blättern vermuten. 


Wassersaugung steht; wir können daher von 
regelmäßigen Anstieg von den 
Dies hat sich denn auch tatsächlich bei den eingehen- 
den Messungen in schönster Weise bestätigt. So 
nimmt in jungen Wurzeln, die das Wasser nach innen 
leiten, der osmotische Druck von der Epidermis bis 
zum Zentralzylinder beständig zu, bei der Bohne bei- 
spielsweise von 4,2 bis 9,6 Atmosphären. In älteren 
Wurzelpartien, die keine Saughaare besitzen, 
kehrt sich das Gefälle aber um, und das ist deshalb 
begreiflich, weil hier die Randzone ihr Wasser vom 


mehr 


Zentralzylinder, in dem die Wasserbahnen liegen, be- 
zieht, also eine Saugung von innen nach außen statt- 
findet. Ähnlich liegen die Verhältnisse im Stamm. 
Vergleicht man nun die osmotischen Werte der Wur- 
zeln, Sprosse und Blätter miteinander, dann beobachtet 
man einen fortschreitenden Anstieg. Je höher ein 
Blatt inseriert wird, desto größer ist auch seine Saug- 
kraft. Innerhalb eines einzelnen Blattes nimmt der 
osmotische Druck von dem Stiel nach der Spreite und 
von deren Hauptnerven nach den Seitennerven zu. Die 
Felder 
an, die durch das Adernetz begrenzt werden. Und wie 


höchsten Beträge treffen wir in der Mitte der 


bei älteren Wurzeln und beim Sproß, so gilt auch 
hier, daß der Zelldruck mit der Entfernung von den 
zunimmt. Die Gefüßbündel- 
scheide liefert die niedersten Werte, dann kommt das 


Wasserleitungsbahnen 


Schwammparenchym, dann die Palisadenschicht. Nur 
die peripher gelegene Epidermis macht eine Ausnahme. 
Hier findet ein jäher Abfall statt. Dies erklärt sich 
daraus, daß sie darstellt, 
dem die darunterliegenden Zellen in Fällen der Not 


ein Wasserspeicher vew ebe 


Wasser entziehen; das ist natürlich bloß dann möglich. 
wenn die Palisaden eine höhere Saugkraft aufweisen. 
Wir sehen also, daB die Verteilung des osmotischen 
entspricht, die im 
Wasser- 


Drucks genau den Bedingungen 
zweckdienlich 
eefordert werden müssen. 
On leaftime in the descendants from beeches with 
different leaftimes (C. Raunkiaer, Bot. Tidskr. 36, 
1918). Daß sich die verschiedenen Laubholzarten hin- 
Belaubung in charakte- 
unterscheiden, ist eine 


Interesse einer verlaufenden 


bilanz 


sichtlich des Eintretens der 
ristischer Weise voneinander 
ganz bekannte Erscheinung. Man braucht nur in einem 
Mischwald im Frühjahr Beobachtungen anzustellen, um 
eine ganz bestimmte, sich Jahr für Jahr in demselben 
Rhythmus wiederholende Stufenfolge des Knospenaus- 
schlags festzustellen, und zwar ist für den Eintritt der 
Belaubung in das Wiirmebediirfnis der 
einzelnen Holzgewächse maßgebend. In einem kurzen 
Aufsatz teilt nun Raunkiaer mit, daß auch innerhalb 
Spezies, nämlich Fagus silvatica 
Es gibt Individuen, 
Dehnt man 
die Beobachtung über mehrere Jahre aus, dann zeigt 
sich, daß sich die Reihenfolge gleich bleibt. Diese Er- 
nicht immer durch äußere Einflüsse 
bedinet. die natürlich in derselben Richtung wirken 
können (z. B. Höhenlage, 
sondern sie offenbart sich auch bei Individuen, 


erster Linie 


einer einzelnen 
(Buche) Schwankungen auftreten. 


die früh, und solche, die spät ausschlagen. 


scheinung ist 
verschiedene Exposition 
usw.), 
die unter genau übereinstimmenden Lebensbedingungen 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
stehen. Offenbar handelt es sich hier um eine erbliche 
Eigenschaft. Darauf deutet die Tatsache hin, daß auch 
die Nachkommen das Verhalten der Mutterpflange 
wiederholen: die Deszendenten früh sich belaubender 
Individuen schlagen ebenfalls früh aus, diejenigen spät 
sich belaubender Bäume dagegen gelangen selbst wieder 
später zur Entwicklung. Raunkiaer vermutet, daß die 
Zeit der Knospenentfaltung bedingt wird durch be 
sondere Erbfaktoren oder Gene, doch darüber müßten 
erst noch entsprechende Kreuzungsversuche entschei 
den. Sollte sich die Annahme bestätigen, dann wäre 
wieder ein neues Beispiel dafür gewonnen, daß sich 
auch physiologische Eigenschaften genau wie morpho- 
logische Charaktere den Mendelschen Spaltungsregeln 
fügen. 

Über die verhältnismäßige Anzahl männlicher und 
weiblicher Individuen bei Rumex thyrsiflorus, (Raun- 
kiaer, Kgl. Dansk. Vidensk. Selsk, Biol, Meddel, ] 
1918.) Es ist eine bekannte Tatsache, daß bei Tieren 
und Pflanzen die beiden Geschlechter zumeist in einem 
ganz bestimmten gegenseitigen Zahlenverhiiltnis auf- 
Während in Füllen annähernd 
Gleichgewicht herrscht, so daß die Prozentsätze mehr 


treten. zahlreichen 
oder minder um 50% schwanken, treten hier und da 
recht erhebliche Verschiebungen nach der einen oder der 
anderen Seite auf, Hierher gehört die von Raunkiaeı 
untersuchte Ampferart, bei der unter 6000 Individuen 
90,44 % Weibchen und 956 % Miinnchen ermittelt 
wurden, Offenbar ist aber das Zahlenverhältnis von 
bestimmten äußeren Faktoren abhängig, denn innerhalb 
eines und desselben Stammes zeigt es je nach dem Jahr 
vang beträchtliche Schwankungen. Ein Vergleich ver 
schiedener Stiimme von Rumex thyrsiflorus ergab fer- 
ner, daß man hier verschiedene Elementararten unter- 
scheiden kann, die sich hinsichtlich des Prozentsatzes 
von Männchen und Weibchen konstant unterscheiden. 
Werden solehe Linien miteinander gekreuzt, dann ist 
die Mutterpflanze entscheidend für die Zusammen 
setzung der Nachkommenschaft. Worauf der Uber- 
schuB an Weibchen bei Rumex berulit, ist noch zweifel- 
haft. Bei den Organismen, bei denen Gleichgewicht 
herrscht, nimmt man mit Correns an, daß das eine Ge 
schlecht, entweder das männliche oder- das weibliche, 
hinsichtlich des Geschlechtscharakters heterozygotisch 
ist; es entwickelt gleich viel Keimzellen mit männlicher 
und weiblicher Tendenz. Nehmen wir dasselbe für 
Rumex an, dann müssen hier nachträglich Prozesse 
platzgreifen, die das Verhältnis der Geschlechter zu 
eunsten der Weibehen verschieben. Man könnte an- 
nehmen, daß die Eier, die bestimmt sind, sich zu Männ 
chen zu entwickeln. sich durch geringere Lebensfibig- 
dann müßte man aber bei Rumex 
ei anderen 


keit auszeichnen 
thyrsiflorus mehr taube Samen finden als 
zweihäusigen Ampferarten; das ist aber nicht der 
Fall. Es könnte aber auch nachträglich eine Verschie- 
bung der Geschlechtstendenz der männchenbestimmen 


den Keimzellen eintreten, wie dies fiir manche zoologi- 
sche Objekte angenommen wird, Dariiber miissen erst 
weitere Versuche AufschluB geben, 

Uber spät- und postglaziale Ablagerungen in der 
Wyhraniederung. (H. A. Weber, Abh. d, nat. Vers 
3remen, 29, 1918.) Die sorgfältige Arbeit des im Krieg 
eefallenen Autors zeigt, daß die Florenentwicklung von 
der Glazialzeit bis zur Gegenwart in Sachsen einen 
ühnlichen Verlauf genommen hat wie in Skandinavien, 
Dänemark und Norddeutschland, die in dieser Hinsicht 
viel griindlicher durchforscht sind, Das ausklingende 
Diluvium ist in dem untersuchten Gebiet vertreten 
durch Kalk- und Torfmudde, die zahlreiche tierische 
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wd pflanzliche Reste bergen, Neben einer Fülle von 
yeitverbreiteten Formen, die auch heute noch erheblich 
nch Norden vordringen, also nur 
insprüche stellen, treffen wir einzelne ausgesprochene 
Schnecken 
unter den 
Baumwuchs 


geringe Wiirme- 


(Planorbis 
Pflanzen 
fehlen 
Lebermudde, die 


Glazialtypen, sowohl unter den 


areticus, P. sibiricus) als auch 


Carex aquatilis). Hinweise auf 
vollständig. Die 
Alluvium zu sind, sind charak 
Auftreten der Moorbirke (Betula 
noch die glaziale Zwergbirke 
Diese Schicht ent- 
Steigt man im 
Profil weiter nach oben, dann tritt die Birke mehr und 
mehr zurück und an ihre Stelle rückt die Kiefer (Pe- 


darauf folgenden 


bereits zum rechnen 
terisiertt durch das 
pubescens), mit der aber 
B. nana) 
spricht dem subarktischen Birkenwald. 


vergesellschaftet ist. 


riode des Kiefernwalds). Erst zu oberst in den jüng 
sten Horizonten begegnet man den wärmebedürftigsten 
Hölzern Fichte, Erle, Linde. Die Fichte 
freilich vermochte sich bloß voriibergehend zu halten, 


Eiche und 


während die Eiche schließlich den Sieg über die Kiefer 


Javongetragen hat (Periode des Eichenwaldes). Für 
eine besondere Buchenperiode, die anderweitig die 


Herrschaft der Eiche — wohl infolee einer erneuten 


abgelöst hat, ergab sich in 
jen untersuchten Profilen kein Hinweis, 
m begrüßen, wenn entsprechende Untersuchungen auch 


Klimaverschlechterung — 


Es wiire sehr 


nanderen Gebieten Mitteldeutschlands angestellt wiir 
Jen, damit wir auch hier in den Stand gesetzt werden 
nallgemeineres Bild zu zeichnen. 

Uber die Giiltigkeit des Weberschen Gesetzes bei 
den haptotropischen Reaktionen (/’. Stark, Jahrb. f. 
wiss, Bot. 58, 1918). Schon in den achtziger 

Pfeffer dargetan, daß 
zunächst für die Psycho 
logie aufgestellt wurde und das besact, daß die Stärke 
ler Empfindung dem Logarithmus der Reizstiirke pro 
portional geht, auch für die chemotaktischen Reaktionen 
planzlicher Organismen giiltig¢’ ist. 


Jahren 
des vorigen Jahrhunderts hat 
lag Webersche Gesetz, das 


Daß es sich neuer 
lines auch Reaktionen, d. h 
für die auf einen einseitigen Berührungsreiz erfolgen- 
len Krümmungen von Pflanzenorganen in 
Weise bestätigt hat. darauf 
Heft 30/31 Zeitschrift 
gegebenen Daten bezogen sich auf Versuche, bei denen 
Keimstengel auf Seiten 
stark gerieben wurden, und es zeigte 
Ausfall der Reaktion 


maßrebend ist, den eine Flanke 


für die haptotropischen 


schönster 
wurde schon in Bd. IV, 
dieser hingewiesen. Die dort 


zwei opponierten verschieden 
sich, daß für den 
Überschuß 
gegenüber der anderen 


Seiten 


immer der relative 
erhält. Je höher die Streichzahlen auf beiden 
muß auch der einseitige Über- 
eintritt. 


noch in 


insteiven, desto erößeır 


schuß damit Kontaktkrümmung 


Webersche Gesetz 


sein, eine 
Man kann nun das 
inderer Weise 
Arbeit geschehen. Es werden zu diesem Zwecke zwei 
opponierte Flanken gleich stark 


auch 
bestätigen, und das ist in der neuen 
eerieben, so daß sich 
müssen, und 
dritte Fianke einen 
Kontaktreiz. Gilt nun das Webersche Ge 


ie Kriimmungstendenzen kompensieren 
larauf erhält eine dazu senkrechte 
einseitigen 
setz, dann darf man annehmen, daß durch diese kom 
pensierende Vorreizung die Empfindlichkeit für 
larauf 


einen 


folgenden einseitigen Reiz herabgesetzt wird. 


Dies ist tatsächlich der Fall, und zwar ist auch hier 
Effekt das Verhältnis 
gebend, in dem der kompensierende Doppelreiz zu dem 
einseitigen Reiz steht. Verhalten sich bei Avenakeim- 
Ineen die (Doppelreiz) : 10 


25:50 


wieder fiir den relative maß 


Streichzahlen wie 5:5 


einseitieer Reiz). also 5 :5 : 10, 10 : 10 : 20, 25 


usew., dann reagieren stets ea. 70% einer Serie; beim 
Verhältnis 1:1 :1. also 1 


1 1. 5:5 :5,. 10:10: 10 
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usw,, reagieren ca. 50 %; beim Verhältnis 10:10: 5, 
also 10:10:5, 20:20:10 usw. ca. 30% usw. 
Je stärker sich das Verhältnis zugunsten der kom- 


pensierenden Dosis verschiebt, desto mehr wird die Emp 
findlichkeit herabgesetzt; jedem festen relativen Ver- 
hältnis entspricht also ein ganz bestimmter Prozent- 
satz an Kontaktkrümmungen, Das ist aber genau die 
Beziehung, die im Weberschen Gesetz ihren Ausdruck 
findet, und die Berührungsempfindlichkeit der Pflan- 
zen schließt sich also in Beziehung an den 
P. Stark. 


dieser 
Tastsinn des Menschen an. 


Astronomische Mitteilungen. 

Bei dem bekannten visuellen Doppelstern — Ursae 
majoris hatte Nörlund (Astr. Nachr. Nr. 4064) eine 
kleine periodische Störung der 60-jährigen Bahnbe 
wegung vermutet, deren Dauer etwa 1,8 Jahre beträgt. 
Spektroskopische Beobachtungen der helleren Kompo- 
nente von E Ursae durch W. H. Wright (Astrophys. 
Journ. 12, 254) bestätigten diese Vermutung und zeig- 
ten, daß die helle Komponente noch einen näheren Be- 
gleiter von 1,8 Jahren Umlaufszeit besitzt. E. Hertz- 
sprung hat nun in den 1914—18 den Fall 
photographisch am großen Refraktor in Potsdam näher 
untersucht und teilt das Ergebnis in den Astr. Nachr, 
Nr. 4976 mit. Der Radius der kurzperiodischen Bahn 
des Haupteternes A um den mit der 


Jahren 


(unsicht- 


baren?) dritten Komponente gemeinsamen Schwer- 
punkt beträgt 0,05 und die Bahnebene geht sehr nahe 
Ursae möglicher 
Algoltypus 
ist. Die Bedeekungsminima werden jedoch wegen ihrer 


vermutlich sehr kurzen Dauer — 


durch den Visionsradius, so daß E 


weise ein Bedeckungsveriinderlicher vom 
Hertzsprung schätzt 
sie unter gewissen Voraussetzungen zu nur 24 Stunden 

und wegen ihrer sehr unsicheren Zeitlage in unse- 
rem Klima sehr schwer aufzufinden sein. Unter An 
kreisförmigen Bahn findet Hertzsprung 
Zeiten der beiden Bedeckungen 19154, 91 + 
12,8 E und 1916*,81+1",8:-E (EF = 0,12...). die 
aber um Wochen unsicher sind. Mittels der bekann 
Ursae ergibt sich die Gesamt- 


nahme einer 
für die 


ten Parallaxe von & 
masse zu 1.19 Sonnenmassen, die sich auf die drei 
Komponenten im Verhältnis 0.43 : 0,60 : 0,16 verteilt, 
wobei die Reihenfolge der scheinbaren Helligkeit, die 
hellste Komponente zuerst, innegehalten ist. 

In Nr. 4969 der Astron. Nachr. gibt B. Wanach in 
Mitteilun 
reiten 


Fortsetzung deı vorläufigen 
sen über die Ergebnisse des Internationalen 
dienstes den Verlauf der Polbewegung während des 
Jahres 1917 aus den Beobachtungen der Stationen Mi- 
zusawa, Carloforte und Ukiah. Eine beigefügte Tafel 
enthält die graphische Darstellung der Polbewegung 
für den Zeitraum 1912,0—1918,0 im Anschluß an die 
Kurve S. 197 des Bandes V der „Resultate des Inter- 
nationalen Breitendienstes.“ 

In den Nummern 4969, 4972, 4981 und 4984 der 
Astron. Nachrichten setzt M. Wolf die Mitteiiuugen 
über seine seit Jahren mit erstaunlicher 
triebene photographische Durchmusterung der Eigen- 
bewegungen der Fixsterne fort. Unter den mitgeteil 
ten Fällen verdienen zwei besondere Erwähnung. Det 

+ 5030,9' (1875), Epoche 
B. ven 1,43” im Positions- 
Osten, 180° 


regelmäßigen 


Ausdauer be 


Stern 13,5" ina = 15" 51" 3,0 
1903,4, hat eine jährliche E. 
winkel 180° (0° nach Norden, 90° 
nach Süden. 270° nach Westen), Ihm 
vehend und 1’ in § südlicher steht ein Stern 16, Größe, 
dessen E, B, 1.54” im Positionswinkel 180° ist, Die 
beiden bilden offenbar ein physisch verbundenes oder 


nach 
2* in a voran 
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Die absolute Helligkeit 
sehr gering 


ein parallel bewegtes Paar. 
beiden Sterne ist möglicherweise 
Nachr, 4981). Über 
Nummer 


dieser 
(Astr, 
wird 


Paar 
Stern 
Epoche 
Rıch- 


ähnliches 
Der 
1875), 
in der 
in § 9.0’ nörd- 
der E.B. 2,936” 
eine merkliche 
Haupt- 
großen 


ein anderes 
4984 berichtet. 
0" 41"52*, 6 = + 4'377 
die jährliche E. B, 1,38 
In a 43* folgend 
ein Stern 12. Größe 
154,59, Hier 
des Begleiters gegen 
in Anbetracht 
beiden Sterne sehr interessant 


in der 
6,5” in @ 

1905,5, hat 
147,50, 
steht 


Richtung 


und 
mit 
scheint 


tung 
licher 
in der 
Relativbewegung den 
vorzuliegen, der 


Distanz der 


stern was 
scheinbaren 


sein würde. 


enthalten die Nummern 
folgende Mitteilun- 
Harv, Cire. 


Über 
4000 


veriinderliche Sterne 
der Astr. Nachr, 
gen illgemeinerem Interesse: Den im 
201 als veriinderlich angezeigten Stern BD -+- 18° 3186, 
16" 262", §=-+18 36’ (1900) hat M. Esch 
Antalgol- oder Sternhaufen-Veriinderlichen erkannt 
(Astr. Nachr. 4969). Die Lichtwechsels 
ist 0,456 Tage (10h 57m), der Umfang des Liehtwechsels 
anscheinend für Typus, 
Maximum ist die 
Hellig- 
eemäß der 
Periode. 


1985 u. a. 


von 


a 
ils 
Periode des 


ungewöhnlich groß diesen 
Im 


Anstieges 


nämlich rund 2 GréBenklassen. 

Helligkeit Die Dauer 

keit Minimum 

beigefügten bildlichen Darstellung etwa X der 
Die Algolsterus Y 

zeichnet Ungleichheit 

Achse der elliptischen 


9.5m, des der 


vom zum Maximum beträgt 


Lichtwe chselper iode des ( > ont 


sich durch eine groBe aus, die 


wf schnelle Drehung der großen 
Bahn des Begleiters um den Hauptstern zurückzuführen 
Die Geschwindigkeit Drehung hängt außer 
Bahnelementen Ab- 
weichung der beiden Sterne ab. 


Der Fall hat 


indem wir dureh ihn tieferen 


ist. dieser 


der Größe der 


der 


von gewissen von 
Kugelform 


Intere 


von 


ein besonderes sse, 
Einblick in den Mechanis 
Kein 
die 


erlangen. 


Fall 


Sternsystems 


mus eines fremden 


ausgeprägter ] wie 
her bekannt. Der 
Ungleichheit in der Periode 
hat, Duner. Er fand für 
vorliegenden jeobachtunesmaterial 
41,1 al Um- 
eroßen Spätere Be- 
nieht rich- 
Beobachtungen des Jah- 
Guthnick (A. N. 4972) 
ab. Die Umlaufszeit 
2.996 Tage: Exzentri- 
so kurzperiodisches 
0,18, 


zweıter so 


ser ist bis erste, der 


Charakter der 
erkannt 


den 


dieses Sternes war 


sie aus dem ihm 


Jahren; dies wäre o die 
Achse der 
zeieten, daß die Periode 
sein kann. Aus 
Zinner leitet P. 
Periode 53.3 Jahre 
Bahn 


den 


eine Periode von 
laufszeit 


obachtungen 


der Bahn. 

noch 
tig bestimmt 
1917 


neue 


res von 


die des 
ist die 
hat fiir ein 
ungewöhnlich großen Betrag 
Nachr. 4972 teilt E. Er- 
photographisch-photometrischen Unter- 
suchung ö Cephei-Veränderlichen r Vulpeculae 
Die Aufnahmen wurden mit einem Objektivgitter 
Die Zahl ist 
zwar verhältnismäßig gering, dafür verteilen sie sich 
aber auf die Zeit von Oktober 1910 bis September 1915, 
daß jeitrar zu theore- 


tisch 


in seiner 


Bahn 


Beeleiters 
zität der 
System 

In Astr. 


oeebnis einer 


von 
Hertzsyrung das 
des 
mit 
Beobachtungsniichte (35) 


gemacht. der 


der 
Konstanz Inkonstanz 
Zeitraum gewinnen 
Helligkeiten 
von 


einen 
der 
einen 


so man aus ihnen 


wichtigen Frage oder 
der Lichtkurve für 
kann. Die Darstellung 


dureh eine Fouriersche 


längeren 
der gemessenen 


läßt 
der 


Abweichungen 
Zeit 
eanz regellos zu verlaufen scheinen. Indessen sind die 
eventuell vorhandenen Lichtkurve 
nur sehr gering, jedenfalls kleiner als 10 %. 


Reihe 


der Rechnung übrig, die, nach eeordnet, nicht 


Veränderungen der 


Verlag von Julius Springer in Berlin SW 9. 


Astronomische Mitteilungen. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 

Dieselbe Frage beleuchtet eine lichtelektrische Mes- 
sungsreihe an § Cephei, die auf der Babelsberger Stern. 
Astr. Nachr, 4980), Sie 
ist noch kleiner als die vorbetrachtete Reihe und er- 
streckt einen Zeitraum von nur 3 Monaten: 
allerdings ist die Genauigkeit der Beobachtungsmethode 
wesentlich Es Konstanz der 
Lichtkurve von § Cephei während des genannten Zeit- 
%. Ganz 


warte ausgeführt worden ist 


sich über 


eine höhere. ergab sich 
innerhalb 1 verschieden von diesen 
beiden § Cephei-Veränderlichen verhält sich ein vor 
kurzem aufgefundener Fall (Astr. Nachr. 4983), Der 
Heliumstern 12 ist spektroskopischer 
Doppelstern von nur 4h 38m Periode. Die lichtelektri- 
schen Messungen enthüllten einen Lichtwechsel vom 
ö Cephei-Typus mit derselben Periode mit einer 
Amplitude von durchschnittlich 0,12”, Bei diesem Ver- 
änderliehen ist der Verlauf der Lichtkurve unbeschadet 


raums 


Lacertae ein 


und 


der Konstanz der mittleren Periode bestündigen, pro- 
zentual starken Änderungen unterworfen. Die 
Maximalhelligkeit z. B. schwankt 0,05”, Die Ge- 
schwindigkeitskurve scheint stiirker ver- 
änderlich zu Nach Spektrogrammen, die in 
Ottawa aufgenommen wurden, schwankt die Amplitude 
Radialgeschwindigkeit 


sehr 
um 
sogar noch 
sein. 
zwischen den Grenzen 
km und 60 km, um mehr als 100 % ihres 
mittleren Wertes von 34 km. Die Linienverschiebun- 
een rühren offenbar nicht nur von einer Bahnbewegung 
In bezug auf die Veränderlichkeit seiner Licht- 
kurve verhält sich der bereits früher ebenfalls licht- 
elektrisch aufgefundene § Cephei-Veränderliche p Ce- 
phei, der auch ein Heliumstern ist, ähnlich, während 
seine Geschwindigkeitskurve in Beziehung 
Näheres bekannt ist. Auffallend ist die phy- 
sische Ähnlichkeit der beiden Veränder- 
lichen, wie aus der folgenden Zusammenstellung her- 


der 
20 


her. 


über dieser 
nichts 
genannten 


vorgeht: 





| Charakter des 


Lichtwechsels 


Stern Spektrum Periode 


B 5 Cephei-Typus 


fh Cephei.... l 
B2 


4" 34™ 


12 Lacertae. 4 33 is 





HalbeAmplitude 
der Radial- 
geschwindigkeit 


Amplitude 
des 
Lichtwechsels 


0,06 m + 
012 + 


Exzentrizität 
der Bahn 


0,0 + 
<= 01 


Stern 


17,4 km 
16,9 „ 


ß Cephei.... 


12 Lacertae. 





Beide haben in der Lichtkurve außerdem 
ein sekundäres Maximum kurz dem Minimum. 
Die Orientierung der Lichtkurve zur Geschwindigkeits- 
ist bei für die Ö Cephei-Sterne 
typische. Räumlich sie jedoch nichts mitein- 
zu tun, denn Himmel um mehr 

voneinander verschiedene 


Sterne 
vor 
kurve beiden die 
haben 
stehen am 


und 


ander sie 


als 30 entfernt haben 
Kigenbewegungen. 

Die vorhin betrachteten § Cephei-Sterne T Vulpe 
culae und § Cephei haben ein Sonnenspektrum mit den 
charakteristi- 
Ihre sind bzw. 
Tage. Verschiedenheit des Ver- 
haltens dieser und der beiden anderen Veränderlichen 
steht wohl in irgendeinem Zusammenhang mit der 
Verschiedenheit des Spektrums, d. h. des Entwicklungs- 
P. Guthnick. 


die gewöhnlichen § 
schen Eigentümlichkeiten. 
4,44 und 5,37 Die 


Cephei-Sterne 
Perioden 


für 


stadiums. 


Druck von H. 8. Hermann & Co. in Berlin SW 19. 
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